2 


COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 29 OCTOBRE 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. LOŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE, 


HYDRODYNAMIQUE. — Vérifications expérimentales de la théorie des déversoirs 
à nappe noyée en dessous ou adhérente : vérifications relatives aux pres- 
sions; par M. J. Boussinese. 


« [. Le même grand Tableau de la page 76 du Mémoire cité (*) contient 
d’autres résultats d'observation, notamment au sujet de la pression maxi- 
mum, que j'appellerai P, dans la section contractée (ou plutôt au-dessus 
du sommet des filets inférieurs), et touchant l’altitude, que j'appellerai 4,, 
des points à pression nulle dans la même section. Comme, pour déterminer 
un peu exactement les valeurs théoriques de ces quantités, il faudrait avoir, 
en fonction de.N’, ou de N, ou de n°, ou de #,, la valeur {8) de # et, par 
suite, celle de c', inconnue jusqu’à présent, nous nous bornerons à l’ap- 


(1) Voir le précédent Compte rendu, p. 663. Je profite de l’occasion pour corriger 
une erreur qui s'est glissée à la dernière ligne de la p. 666 : au lieu de « inférieure », 


‘il faut y lire «supérieure ». 
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proximation que donne l’hypothèse # = #,. En tirant l’expression de p en z 

des deux formules (1), et procédant ensuite comme à la fin du n° Il de ma 

première Note sur les déversoirs (du 4 juillet 1887, Comptes rendus, t. GV, 
17), il viendra, pour calculer le‘maximum P et son altitude 


; H —': + zcosf, 
les deux formules 


2 
3 


P me 1— Kn? kn 1— Kn? 
Ce pgh(i—c) 1—Kk MORT: 4 
22 2 
H Le mnt à kn 1— Kn?\$ 
hA—c)  1—c reves (2 1—k F 


» Quant à l'altitude 4, — : + = cosf des points où p —0o, on trouve 
assez facilement , en annulant l'expression de p transformée par la substi- 
tulion à z de sa valeur en k,, et après avoir chassé la racine évidente 
z —n relative à la surface libre supérieure, l'équation du second degré 
nr R— 


6) te Je+ (nt) Ænt)=o, où a 


Or la racine à employer ici de cette équation en «, savoir, celle qui, dans le 
cas de »?—1 ou de la nappe libre, correspond à la surface inférieure 
hk, = « et par conséquent s’annule, est 


NT LÉO PERS Cp mtof ER RE TG 
(24) Rs Le son kn 1)= {En (re En ): 


» L'autre‘racine de (24), plus petite, et toujours finie comme la pre- 
mière, se réduit, pour 2° —1, à — (1 — #)(2+ 4). Elle n’est jamais utili- 
sable, ou ne donne pas de valeur de h Supérieure à e; car, pour devenir 
positive, elle devrait passer par zéro, ce qui exigerait, d’après (23), que 
l’on eût (1 — #°)(1 — En°)E — 0, c’est-à-dire 1 — #°n° — 0, hypothèse im- 
possible qui annule l” épaisseur n de la nappe. 

» IT. En faisant # = #, dans (24) et (22), puis attribuant à 4,, n°, c les 
valeurs qui figurent aux Tableaux précédents, on trouve, jusqu'aux limites 
où disparaissent À, et P : 


k,= 0,275 0,3 * 0,92) 0,39 0,40 0,45 0,50 0,60, 
ce o,3go1  0,3644  o,3368 o,3071  0,3402  0,1608 |» , 

(/ 
= 0,0773 0,0873 0 ,0982 0,1102 0,1382 0,1728  0,2163 0,3498;, 
p&n 

LE 0,5543 0,386 0,9214 0,2026 0,4592 0,406%. 0,3410 0,1527, 


N'——1,8116 —1,3264 —o0,9534 —o,6607 —o,2381 0,0455 : 0,2445 110; 4970. 


( 799 ) 

» Pour faciliter les comparaisons, nous y avons joint les pressions rela- 
tives N’ sous la nappe au niveau du seuil. 

» Les deux ou trois premières colonnes verticales du Tableau se rap- 
portent, comme on sait déjà, aux nappes adhérentes, chez deux desquelles 
M. Bazin a trouvé environ 0,05 à 0,07 pour rapports de P à pgh, et, 
respectivement, 0,36, o, 51 pour rapports de k, et de H à 2 : l'accord est 
suffisant, vu la difficulté des observations, vu aussi la grande étendue 
relative des variations de p (pouvant aller jusqu’à 29gh) dans l’intérieur 
de la section contractée, et eu égard encore à la substitution, seulement 
approximative, que nous avons effectuée, de #, à #. Toutefois, le cas plus 
précis de la nappe libre (Comptes rendus, t. CXVI, p. 1493 19 juin 1803) 
ayant déjà paru donner une valeur théorique du rapport de H à À un peu 
trop forte (0,37 au lieu de 0,34), il y a lieu de remarquer qu’elle l’est éga- 
lement ici (0,55 environ au lieu de o,5r). 

» Les colonnes suivantes concernent les nappes noyées en dessous et 
spécialement celles dont il est fait mention au grand Tableau de la page 56 
citée. Les rapports observés de 2, à À sont inférieurs, de o, or ou de 0,02, 
à leurs valeurs théoriques, et ceux de P à pgh, d’abord inférieurs, de 
0,071, pour les valeurs de N'les plus faibles, puis égaux pour les moyennes, 
et, enfin, supérieurs, de 0,02 à 0,03, pour les plus fortes : écarts ne dé- 
passant pas ceux auxquels permettaient de s'attendre les raisons données 
ci-dessus. 

» De part et d'autre, c’est sensiblement pour une même valeur de N', 
peu différente de 0,12, que le point de pression nulle, s’abaissant de plus 
en plus, atteint le bas de la nappe, puis disparaît, et encore pour une même 
valeur de N’, égale environ à 0,50, que le point de pression maximum at- 
teint, lui aussi, à la suite du précédent, le bas de la nappe, pour s’évanouir 
à son tour (!). 


(‘) IL y a aussi accord suffisant entre le Tableau théorique ci-dessus et les quinze 
valeurs expérimentales données dans le Tableau de la page 92 du même Mémoire de 
M. Bazin, pour les nappes produites avec.abaissement maximum du niveau d’aval, 
valeurs concernant dix des rapports de A, à h et cinq des rapports de P à pgh. 
Seulement, les valeurs de N’ n’y figurent pas et devront se déduire, comme on a dit 
plus haut en note, d’une formule empirique. Il ÿ figure uniquement les valeurs de N; 
ce qui, on le verra au numéro suivant, ne revient pas tout à fait au même, car les 
pressions ne varient pas suivant la loi hydrostatique immédiatement au-dessous de la 
section contractée. De plus, les deux limites (0,04, 0,09) obtenues comme compre- 
nant entre elles cinq autres valeurs du rapport de P à pgh, qui ne paraissent pas avoir 
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» IIT. L'hypothèse de la fluidité parfaite, inévitable, à ce qu'il semble, 
pour arriver ici à un résultat, paraît constituer, dans le cas des nappes 
noyées en dessous ou adhérentes, la plus grave imperfection de notre théo- 
rie. En effet, la masse liquide que le frottement intérieur fait tourbillonner 
sous la nappe, emprunte son mouvement aux couches inférieures de celle-ci 
et réduit leur vitesse V,, tandis que, d’autre part, ses propres forces centri- 
fuges, dirigées vers le haut, ne permettent pas à la pesanteur de rendre la 
pression croissante avec la profondeur € — y, sous la section contractée, 
autant que l’indique la loi hydrostatique : double cause de perturbations, 
surtout locales, il est vrai, mais dont un effet est évidemment, par la dimi- 
nution imposée à V,, de porter le rapport de la vitesse superficielle V, à 
la vitesse maxima V, un peu au-dessus de sa valeur théorique Æ (!). 

» On conçoit aussi que, dans les nappes à courbure très forte et très ra- 
pidement variable, comme les nappes adhérentes, les divers filetss’éloignent 
plus que dans les autres du parallélisme, sur la section presque verticale 
que nous appelons contractée : d’où un nouvel écart d’avec la théorie, au- 
quel tient probablement, dans ces nappes, l'existence d’une chute superfi- 
cielle À — }' = (1 — K)h un peu plus grande que dans les autres, avec un 
accroissement corrélatif de la vitesse V, et de son rapport à V,, dès lors en 


pu être mesurées individuellement avec quelque précision, sont un peu faibles, eu 
égard aux valeurs de N constatées : ce qui doit tenir à quelque cause perturbatrice 
encore inconnue. 

(:) Au contraire, dans la nappe libre, les filets inférieurs ne sont pas sensiblement 
plus ralentis par l’air contigu que les filets supérieurs. Aussi le rapport des vitesses 
respectives V;, V, de ceux-ci et de ceux-là n’y excède-t-il guère Æ. En effet, ce rapport 
a été trouvé par M. Bazin égal à 545 —0,5025 sur la section passant par le sommet 
des filets inférieurs (Mémoire cité du numéro de novembre 1891 des Annales des 
Ponts et Chaussées, Tableau de la p. 57), tandis que la valeur de Æ la plus approchée 
que j'aie obtenue pour les mêmes nappes, dans ma Note du 19 juin 1893 (Comptes 
rendus, t. CXVI, p. 1417 et 1322), est 


0,46854 + 0,2027 X 0,085 — 0,4858, 


ou moindre seulement de 0,0167. Le déficit du résultat théorique, savoir, trois cen- 
tièmes environ de la valeur, peut être dû en majeure partie à la petite influence, né- 
gligée dans nos calculs, des vitesses d’amont, qui sont moins faibles pour les filets 
supérieurs que pour les filets inférieurs, et qui tendent ainsi à accroître encore quelque 
Vi 
peu le rapport =—- 
0 
J'avais oublié, dans mes Notes de juin 1893, de mentionner cette vérification assez 
intéressante de la théorie. 
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excédent encore plus sensible sur #, excédent pouvant atteindre peut-être 
jusqu’à un cinquième de la valeur. 

» Mais on voit que ces quelques imperfections n'empêchent pas la théo- 
rie d’esquisser fidèlement l’allure des phénomènes compliqués de l’écoule- 
ment par déversoir, jusque dans leurs détails, qu’elle a d'ailleurs fait pré- 
voir ('), et même de calculer les plus importants d’entre eux avec une 
précision satisfaisante. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence, dans les végétaux, de principes 
dédoublables avec production d'acide carbonique; par MM. Berruecor 
et G. Anpré. | 


« Dans le cours des études que nous poursuivons depuis plusieurs 
années sur la formation par les végétaux des principes immédiats constitu- 
tifs de leurs tissus, nous avons observé divers faits qui intéressent le mé- 
canisme chimique de la respiration végétale, ainsi que les méthodes em- 
ployées aujourd’hui pour doser certains de ces principes. Il s’agit de la 
formation de l'acide carbonique et de l’absorption de l'oxygène par les 
feuilles des plantes, sujet si souvent traité par les physiologistes et les 
chimistes. Nos observations ont été dirigées essentiellement par le dessein 
de séparer les phénomènes chimiques proprement dits des phénomènes 
biologiques. 

» Nous demandons la permission de rappeler d'abord nos premiers résul- 
tats pour mieux faire comprendre l’intérêt des nouvelles expériences. Dans 
un Mémoire présenté à l’Académie l’année dernière et publié complète- 
ment dans les Annales de Chimie et de Physique (7° série, t. IT, p. 293), nous 
avons établi, entre autres résultats, que les feuilles de diverses plantes, 


(:) Tels sont, par exemple : l’existence d’une contraction inférieure sensible et une 
valeur approchée de son maximum; le fait que les plus fortes vitesses se produisent, 
en général, au bas des nappes déversantes et non à leur superficie ou à une petite 
profondeur au-dessous, contrairement à ce qui arrive partout ailleurs dans les cou- 
rants liquides à lit découvert; cet autre fait, que, dans les nappes noyées en dessous 
ou adhérentes, le coefficient » de débit est presque uniquement fonction de la pres- 
sion relative N ou N' exercée sous la nappe, quand les vitesses d’amont sont négli- 
geables; enfin l'existence et la valeur approchée d’un maximum positif sensible de la 
pression, dans l’intérieur de la plupart des nappes. 
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chauffées entre 100° et 110° dans un courant d'hydrogène, dégagent une’ 
certaine proportion d’acide carbonique, qui s’élève jusqu’à 0,73 centièmes. 
Ce dégagement est indépendant des phénomènes biologiques, en raison de 
la température à laquelle il s’'accomplit. 11 est également indépendant de 
la présence de l'oxygène et démontre l’existence dans les feuilles de prin- 
cipes immediats susceptibles de se décomposer facilement en développant de 
l'acide carbonique ("). 

» Si l’on répète ces expériences en présence de l'air, c'est-à-dire de 
l'oxygène, toujours entre 100° et r10°, on obtient des doses d'acide car- 
bonique qui s'élèvent jusqu’au double de celles formées en l'absence de 
l'oxygène : phénomène qui démontre l'existence dans les feuilles de prin- 
cipes oxydables, susceptibles d’être aliérés par l’air, avec une formation propre 
d'acide carbonique, correspondante à cette nouvelle réaction. 

Le rapport entre l’acide carbonique produit et l’oxygène absorbé a 
été mesuré dans une série spéciale d'expériences. On a reconnu que l’oxy- 
gène ainst absorbé surpasse constamment celui de l’acide carbonique et peut 
s'élever, dans certains cas, jusqu’au double et même au triple : ce qui at- 
teste encore l'existence de matières très oxydables dans les feuilles, les 
produits étant susceptibles de s’accumuler dans certaines conditions, indé- 
pendamment de l’acide carbonique exhalé, parce que l'absorption de l’oxy- 
gène et la génération de l'acide carbonique ne sont pas liées chez les végé- 
taux par un cycle semblable à celui qui caractérise les animaux supérieurs, 
et tel que l’être vivant reprenne un état final sensiblement identique à 
son état initial. 

». C’est sur la formation purement chimique de l’acide carbonique, par 
suite du dédoublement de certains principes immédiats, que roulent nos 
nouvelles expériences. 

» Elles ont été exécutées sur les feuilles des végétaux, celles du lierre 
notamment, séchées à l’étuve à r10°, puis réduites en poudre fine et 
chauffées au bain d’huile (maintenu à 120° ou 130°, afin d’écarter toute 
surchauffe locale), avec une solution aqueuse d’acide chlorhydrique, ren- 
fermant 12 pour 100 environ de cet acide. On opère dans une atmosphère 
d'hydrogène et l’on renouvelle à mesure le liquide qui distille. Ces condi- 
tions sont celles de la production bien connue du furfurol, dont le dosage 


(1) Voir aussi notre Mémoire Sur les carbonates dans les plantes vivantes (An- 
nales de Chimie et de Physique, 6° série, t. X, faits signalés à la p. zor). 
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est réputé correspondre à celui des sucres renfermant 5 atomes de carbone 
et des principes qui en dérivent. | 

» Or, nous avons reconnu que la réaction qui se manifeste donne nais- 
sance à un développement continu d'acide carbonique. Celui-ci n’apparaît 
qu’au bout de quelque temps; il se produit peu à peu, pendant un certain 
nombre d'heures, pour diminuer ensuite, sans s'arrêter complètement. La 
dose totale que nous avons ainsi recueillie surpassait trois centièmes du 
poids de la matière mise en expérience; dose qui paraîtra considérable si 
l’on remarque que chaque molécule d'acide carbonique résulte de la décom- 
position d’un hydrate de carbone, ou principe analogue; en supposant 
que ce principe contienne 24 ou 36 atomes de carbone et produise 1 molé- 
cule d’acide carbonique, le poids de ce dernier composé obtenu répon- 
drait à 25 ou 38 pour 100 du poids total de la feuille sèche mise en expé- 
rience, chiffres qui montrent toute l'importance de cette production. 

» Rappelons qu’elle s’accomplit en l’absence de l’oxygène, dont l'in- 
fluence en augmenterait sans doute la proportion. 

» On peut s’en rendre compte, soit en admettant l'existence de composés 
analogues aux éthers carboniques des hydrates de-carbone; soit, et plutôt, 
par la constitution acétonique de certains de ces hydrates, et des corps, 
tels que l’acide lévulique, engendrés par leur transformation. 

» La production de l'acide carbonique est d’ailleurs simultanée avec 
celle de ces acides humiques, développés sous l’influence des acides éten- 
dus et que nous avons déjà eu occasion d’étudier ("). 

» L’acide C'H'$0”, notamment, renferme un excès d'hydrogène, tel 
que la production d’une molécule d’acide carbonique, nécessaire à la for- 
mation de 2 molécules de cet acide humique, répondrait à la destruction 
de douze fois environ son poids d’hydrates de carbone; c’est-à-dire de près 
de 4o pour 100 du poids de la matière végétale pour 3 centièmes d’acide 
carbonique produit. Ce ne sont pas là des chiffres négligeables. 

» Tout ceci nous conduisait à opérer, non plus sur les feuilles, agrégat 
de divers principes, mais sur des principes immédiats, uniques et définis. 
Une première expérience, exécutée sur le sucre de canne chauffé avec 
l'acide chlorhydrique à 12 centièmes, dans les mêmes conditions, a en 
effet fourni également un dégagement lent et progressif d'acide carbo- 
nique, accompagné par du furfurol (et des acides humiques). Quoique les 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXV, p. 410. 
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doses ainsi obtenues en quelques heures avec le sucre n’aient pas sur- 
passé un centième, cette observation n’en montre pas moins que les corps 
observés, acide carbonique et furfurol, peuvent se produire avec les sucres à 
1 2 atomes de carbone et leurs dérivés. 

» Pour éclaircir ces questions, nous avons entrepris toute une série de 
recherches sur les divers hydrates de carbone renfermant 5 et 6 atomes 
de carbone (ou des multiples), ainsi que sur l'acide lévulique et ses ana- 
logués. Il est facile d’en concevoir la grande importance, soit pour déter- 
miner la connaissance de la constitution véritable de ces hydrates et prin- 
cipes immédiats congénères, soit pour préciser la nature des réactions 
chimiques accomplies dans la respiration végétale. 

» L'étude chimique de la fermentation alcoolique des sucres y puisera 
sans doute quelque lumière. En tous cas, la formation naturelle des 
principes immédiats des végétaux avec excès d'hydrogène est corrélative 
de celle de l'élimination d’une portion de l’oxygène de ces derniers, 
sous forme d'acide carbonique. | 

» Nous poursuivons l'étude de ces problèmes. » 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Des mouvements que cerlains animaux exécutent 
pour retomber sur leurs pieds, lorsqu'ils sont précipités d’un lieu élevé. 
Note de M. Marery. 


«. Dans les études que je poursuis à la Station physiologique sur la Iloco- 
motion des animaux, il est certains phénomènes que l’œil n’a pas le temps 
de suivre et dont il est parfois difficile de comprendre le mécanisme. De 
ce nombre est l’acte par lequel un animal qu’on laisse tomber d’un lieu 
élevé se retourne, s’il y a lieu, de manière à retomber sur ses pieds, afin 
d’amortir les chocs au moment de l’atterrissement. Il est un dicton popu- 
laire d’après lequel un chat retomberait toujours sur ses pattes. J’ai pu véri- 
fier que le même phénomène s’observe sur d’autres espèces d'animaux, 
le lapin et le chien, par exemple. 

» Cet effet a quelque chose de paradoxal au point de vue mécanique, 
attendu que ces animaux, libres dans l’espace pendant leur chute, 
manquent de point d'appui extérieur pour effectuer ce retournement. 
Quelques personnes ont pu croire que l’animal, au moment où on le 
lâche, prend appui sur les mains de la personne qui le tenait suspendu. 
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D’autres ont supposé que, par des actes brusques, l’animal trouvait un 
appui sur la résistance de l'air. 

» Comme l'œil est incapable de saisir ce qui se passe réellement dans 
ces cas, j'ai recouru à la chronophotographie pour saisir les phases succes- 
sives du phénomène. Sur la bande pelliculaire qui se déroule au foyer de 
l'objectif on obtient une série d’images qui, lues de droite à gauche, repré- 
sentent l’animal à des phases de plus en plus avancées de sa chute et de 


Chuto d’un chat vue de côté. La succession des images se lil de droile à gauche et se poursuit 


de la série a à la série 6. 


son retournement. C’est sur le chat qu'ont été obtenues les deux figures 
ci-dessus. 

» Dans la fg. 1 l'animal est vu de côté; il est vu au contraire suivant son 
axe longitudinal dans la fig. 2. Ces deux séries d'images se complètent 
l’une par l’autre pour faire bien saisir la nature du mouvement exécuté. 

» Disposées en forme de zootrope, ces images reproduisent le mouvement 
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de l’animal dans des conditions très favorables, parce qu’on peut donner 
une assez grande lenteur au phénomène. En effet, si l’on photographie les 
images à raison de 60 par seconde, on peut les faire passer au devant de 
l'œil avec une vitesse de 10 seulement à la seconde ; cela suffit pour que le 
mouvement paraisse absolument continu. Mais alors il est six fois plus 
lent que dans la réalité, et comme, à chaque tour du zootrope, le phé- 
nomène se reproduit identique à lui-même, on finit par en saisir tous les 
détails. 

» Or on voit que l'animal, d’abord courbé de façon que son dos soit 
fortement convexe et dirigé en bas, redresse sa colonne vertébrale et la 
courbe en sens inverse; en même temps, une Lorsion se.produit suivant 
l'axe vertébral et le couple résultant de l’action musculaire tend à faire 
tourner la partie antérieure et la partie postérieure du corps en sens con- 
traire l’une de l’autre. 

» Mais la rotation de ces deux moitiés du corps est fort inégale. Elle 
porte d’abord presque exclusivement sur l’avant-main; puis, quand celui- 
ci a tourné de 180° environ, c’est l’arrière-main qui tourne. 

» L'inspection de ces figures exclut tout d’abord l’idée que l’animal 
s'imprime un mouvement rotatif, en prenant un point d’appui sur les 
mains de l'opérateur, car les premières images de chacune des deux séries 
montrent, que dans les premiers instants de sa chute, l'animal n’avait 
encore aucune tendance à tourner ni d’un côté, ni de l’autre; sa rotation 
ne commence qu'avec la torsion des reins. É 

» Quant à l'hypothèse d’un appui sur la résistance de l'air, elle n’est 
pas plus admissible, car, en raison du sens des mouvements de l'animal, 
si celte résistance avait des effets sensibles, elle produirait une rotation 
inverse de celle qui s’observe. - 

» C’est sur l’inertie de sa propre masse que l'animal prend des appuis 
successifs pour se retourner. Le couple de torsion que produit l’action des 
muscles vertébraux agit d'abord sur l’avant-main dont le moment d'inertie 
est très faible parce que les pattes antérieures sont raccourcies et serrées _ 
près du cou, pendant que les membres postérieurs, fortement allongés et 
presque perpendiculaires à l’axe du corps, présentent un moment d'inertie 
très résistant au mouvement de sens inverse que le couple tend à pro- 
duire. 

» Dans le second temps, l'attitude des pattes est inverse, et c’est l’inertie 
de l’avant-main qui fournit un point d’appui pour la rotation de l’arrières 
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» Cette explication, qui m'a été fournie par notre Confrère Guyou, me 


\ Chute du chat vue suivant l’axe longitudinal du corps. 
? 5 F 


semble très simple et entièrement satisfaisante; je le prie de vouloir bien 
l’exposer lui-même sous sa forme mathématique. » 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Note relative à la Communication de M. Marey ; 
par M. Guvou. 


« Au premier abord, ce retournement spontané de l'animal paraît impos- 
sible. On constate, en effet, en comparant la position initiale et la position 
finale, que chacun des points du corps a décrit une rotation de 180° autour 
d’un axe longitudinal, et ce résultat semble incompatible avec le théorème 
des aires. Mais cette incompatibilité n'existe pas. La somme totale des aires 
ne dépend pas seulement, comme celle des rotations angulaires, de la posi- 
tion initiale et de la position finale; elle dépend aussi des phases intermé- 
diaires du mouvement. Et, dans le cas considéré, cette somme reste con- 
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stamment nulle, bien que la somme algébrique des rotations soit positive. 

» Lorsque, en effet, l'animal, par une contraction des muscles, imprime 
à son corps un mouvement de torsion, il donne toujours, par l'extension 
de ses membres, un grand moment d'inertie à la partie qui tourne dans le 
sens négatif. Il résulte donc du théorème des aires que les rotations néga- 
Lives ont une valeur angulaire moindre que les rotations positives. Admet- 
tous, pour fixer les idées, que les moments d'inertie respectifs des parties 
avant et arrière du corps aient pour valeurs I quand les membres sont 
allongés et # quand ils sont ramenés le long du corps. Lorsque l'animal, 
ayant contracté les pattes antérieures, donne à la partie correspondante 
du corps une rotation Q, la partie postérieure tourne d’une quantité 
négative v telle que l’on ait 


» Lorsque, ensuite, intervertissant les moments d'inertie par la con- 
traction des pattes de derrière et l'allongement de celles de l'avant, il 
donne à son corps une torsion inverse, c’est la partie arrière qui tourne 
dans le sens positif de la quantité Q, et la partie avant dans le sens négatif 
de la quantité w. Par suite, la somme algébrique des rotations des deux 
parties est positive et égale à @ — w. Le corps est donc venu dans une posi- 
tion telle que toutes ses parties ont tourné de cette quantité dans le sens 
positif. 

» La rotation totale peut ainsi s’effectuer par mouvements différentiels 
successifs. » 


MÉCANIQUE. — Observations sur le principe des aires ; 
par M. Maurice Lévy. 


« Les expériences de M. Marey ont soulevé, à la dernière séance, cette 
question : Un chat abandonné à lui-même, les pattes en l’air et sans vitesse 
initiale, peut-il se retourner sans prendre appui sur la main qui le lâche 
et alors même qu'il serait dans le vide, en un mot sans le secours d'aucune 
force extérieure? 

» Notre Confrère, le commandant Guyou, avec son sens fin de la Mé- 
canique, a opiné pour l’affirmative. Il donne ses raisons dans une Note 
présentée ce jour même à l’Académie, ce qui me dispenserait de donner les 
miennes s’il n'avait bien voulu m’y engager lui-même. 

» La question posée équivaut à celle-ci : Un système matériel soumis 
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uniquement à la pesanteur et à ses actions mutuelles et partant du repos 


peut-il s’imprimer à lui-même une rotation autour d'un axe horizontal 
passant par son centre de gravité, en décrivant constamment une somme 
d’aires nulle? Ce serait manifestement impossible s’il était assujetti à 
tourner comme un système invariable. Mais on n’exige pas cela; on exige 
seulement que la forme finale soit la même que la forme initiale, avec une 
orientation différente. Dans ces conditions il existe un grand nombre de 
systèmes matériels articulés comme le sont l’homme, le chat et d’autres 
animaux qui peuvent effectuer le mouvement indiqué. 

» Pour le montrer, considérons un point matériel partant d’une posi- 
tion À pour se rendre à une position plus ou moins voisine A’, de sorte 
que, si l’on considère dans l’espace un axe fixe O, l’aire décrite relative- 
ment à cet axe est le triangle curviligne AO’ en projection sur un plan 
perpendiculaire à l'axe. Nous compterons cette aire positivement dans un 
sens convenu. 

» Si le point décrit une courbe fermée, l'aire décrite est indépendante 
de la position de l’axe O et égale à l’aire de la courbe fermée en projection 
sur un plan perpendiculaire à l'axe, cette aire comptée positivement ou 
négativement suivant le sens du mouvement. Nous dirons, dans le dernier 
cas, que le point a décrit un cycle négatif. 

» Considérons à présent un système matériel qui doit se déplacer par 
lui-même en se rendant d’une position initiale (1) à une position finale (2) 
où il doit reprendre la même forme que dans la position initiale avec 
orientation angulaire différente et admettons, pour simplifier le langage, 
que, s’il se rendait directement et sans changement de forme de la première 
à la seconde de ces positions, il développerait une quantité de mouvement 
aréolaire ou, comme nous disons pour abréger, une somme d’aires posi- 
tive autour d’un axe horizontal passant par son centre de gravité. Il s’agit 
de voir comment il peut s’y rendre en décrivant, à chaque instant, une 
somme d’aires nulle autour de cet axe que nous pouvons regarder comme 
fixe dans l’espace, le mouvement du centre de gravité n’intervenant pas 
dans la question comme étant indépendant des forces intérieures seules en 
jeu. 

» Admettons que cerlains points du système aient la liberté de décrire 
des cycles négatifs : j'entends par là qu'ils ont cette liberté non seule- 
ment par suite de leur mode cinématique de liaisons avec les autres points 
du système, mais qu’ils peuvent décrire ces cycles en n’utilisant que les 
forces intérieures qui s’exercent entre eux et ces derniers points. Cela 
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exige que, pendant que les premiers points décrivent les éléments succes- 
sifs de leurs cycles, les derniers prennent des mouvements correspondants 
tels que la somme des aires soit nulle à chaque instant. Appelons l’en- 
semble des premiers points la partie cyclique du système et l’ensemble des 
autres, la partie non cyclique. 

» Ceci posé, le système étant dans la position (1), faisons décrire un 
cycle à la partie cyclique du système. Elle décrira ainsi une aire totale 
négative — E, dont la valeur est fre, c’est-à-dire indépendante du mouve- 
ment du système par rapport à l’axe horizontal passant par son centre de 
gravité. La grandeur E est, quelle que soit la déformation du système, la 
somme des produits des masses des points qui ont accompli des cycles, par 
les projections sur un plan vertical, perpendiculaire à l’axe, des aires des 
courbes fermées qu’ils ont décrites. 

» Pendant ce temps, la partie non cyclique aura décrit une somme 
d'a aires positive + E. 

» Admettons que la partie cyclique, après l’accomplissement des cycles, 
par one à partir de la position initiale (1), se meuve de façon à 
s'approcher directement de la position à atteindre (2), c’est-à-dire décrive 
une aire positive  < EF. 

Pendant ce temps, la partie non cyclique rétrogradera, c'est-à-dire 
s’éloignera de la position (2) en décrivant l’aire négative — e. Mais, puis- 
que : << E, elle s’en éloignera moins qu’elle s’en était approchée, en vertu 
de l’accomplissement des cycles, de sorte qu’en résumé, si l’on compte les 
aires suivant les chemins directs depuis la position initiale, les deux par- 
ties du système ont, l’une et l’autre, décrit des aires positives, à savoir : 
la partie cyclique l'aire e, et la partie non cyclique l'aire E — e. Le sys- 
tème tout entier s’est donc approché de la position finale et, en recom- 
mencçant les mêmes mouvements un nombre suffisant de fois et, au besoin, 
une portion de fois, il atteindra cette position. 

» Il est facile de voir que de cette façon l’homme Dé faire une 
ssotdts sans vitesse initiale et sans le secours de forces extérieures. Si on 
le suppose étendu horizontalement dans le vide, le dos en bas, il peut avec 
ses jambes décrire des cycles. Il suffit qu’il les relève tendues, puis qu'il 
les replie complètement sur elles-mêmes, qu’ensuite il les remette hori- 
zontales pliées l’une sur l’autre, et qu’enfin il les retende. L'effet de ce 
mouvement cyclique sera de relever le buste et la tête au-dessus de l’hori- 
zontale primitive. S'il abaisse ensuite progressivement les jambes tendues 
au-dessous de celte horizontale, le buste s'abaissera lui-même peu à peu. 
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Son inclinaison, acquise à la fin du cycle, décroîtra, pendant que l’incli- 
naison des jambes, nulle à la fin du cycle, croîtra. Il arrivera donc un mo- 
ment où le corps tout entier, d’abord horizontal, se sera incliné comme s’il 
avait tourné Lout d’une pièce. En s’aidant des bras qui peuvent aussi dé- 
crire des cycles, et de la flexibilité du buste pour diminuer le moment 
d'inertie, l’homme augmentera d'autant le mouvement angulaire qu'il se 
sera donné. Le chat, à plus forte raison, peut se retourner, en décrivant 
des cycles complets ou partiels avec la tête et le cou, la queue, les pattes, et 
en diminuant presque à volonté son moment d'inertie, grâce à l’extrême 
flexibilité de son corps. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


HYDRAULIQUE. — Réduction de l'équation de continuité en Hydraulique à la 


de dv: d'œ 


forme de — 2904 7 = 0 Mémoire de M. P.-E. Toucne. 


den de it ds 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. J. Bertrand, Maurice Lévy, Boussinesq.) 


« Nous avons montré que l’équation de continuité en Hydraulique peut 
être mise sous la forme 


Ls a ie ne — 0 # as —00 Lg 
DNA Ori 

» Dans cette équation, #, est la vitesse suivant la trajectoire dont ds est 
un élément; ds’ est un élément de la normale principale à la trajectoire et 
sa longueur est la même que celle de ds; ds” est un élément de binormale 
à la trajectoire et sa longueur est aussi la même que celle de ds. 

» Si nous considérons simultanément l’élément de trajectoire ds et l’élé- 
ment,de normale principale à la trajectoire ds’ ou AB, qui partent tous deux 
d’un point À, la tangente en B à la trajectoire qui passe par ce point fait 
avec ds l'angle Sx; de même, si nous considérons simultanément l’élément 
de trajectoire ds et l’élément de binormale à la trajectoire ds” ou AC qui 
partent tous deux du point A, la tangente en C à la trajectoire qui passe par 
ce point fait avec ds l'angle d'«. 

». p est la densité relative à la masse et # le temps. 

» La propriété essentielle des fluides, et incontestable à l’état statique, 
d’avoir en chaque pointune force d'expansion égale dans tous les sens, peut 
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n'être plus vraie à l’état de mouvement; en effet, si l’on considère la direc- 
tion de la tangente à la trajectoire et en même temps une direction différente 
de celle de la tangente, le mouvement pourra altérer l'égalité d'expansion 
dans ces deux sens; mais, si l’on considère un plan normal en A à la tra- 
jectoire, on ne voit aucune raison pour laquelle l'expansion ne soit pas la 
même, suivant deux lignes menées dans ce plan à partir du point A; le 
mouvement qui a lieu suivant la perpendiculaire à ce plan ne peut en 
rien changer, pour ces deux lignes qui y sont comprises, l’égalité d’expan- 
sion qui à lieu à l’état statique. C’est, en effet, en vertu de la pression finie 
au point A, que l'expansion tend à se faire suivant ces deux lignes ds’ et 
ds”, et non pas en vertu des différences de pression qui ont lieu aux deux 
extrémités de ds et de ds”, lesquelles ne peuvent. être que des quantités 
infiniment petites par rapport à la pression finie au point A. 

» De là résulte, pour le cas d’un fluide, l'égalité de Dx et de dx. Consi- 
dérons, en effet, à partir du point A d’une trajectoire, une longueur AB 
égale à ds suivant la trajectoire, une longueur ds’ suivant la normale prin- 
cipale à la trajectoire, et une longueur ds” suivant la binormale à la tru- 
jectoire, ds, ds’ et ds” élant de même longueur ; la longueur ds’ en À variera 
en verlu de sa force d'expansion, lorsque nous passerons du point A au 


: 3 ; MIE L 
point B, el deviendra, pour ce second point, ds + Te ds; la longueur ds” 


en À variera en vertu d’une force d'expansion égale lorsque nous passe- 


* dds' 
rons du point À au point B et deviendra, pour ce second point, ds”+ 75h ds; 
ds 


la force d'expansion dans les deux sens dépend eu effet de la pression finie 
au point À, el ne dépend que pour une quantité infiniment petite par rap- 
port à cette pression, des différences de pression aux deux extrémités 
des petites droites ds’ et ds”; il-faudra donc que l'on ait 


d ds’ TRIER d ds" 7 


—— ds = — ou dx == D &. 
ds ds 


» L'équation de continuité se réduit alors à 


do Le do do, on d'œil EX 
dt Ms art Cities 


MM. Fr. Crôrre et Guirec adressent un Mémoire « Sur l’aldéhyde for- 
mique appliquée à la guérison de la tuberculose et de la phtisie pulmo- 


naire ». 
(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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M. F. Becrc adresse une Note, écrite en allemand, sur l'éclairage de la 


mer. 
(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, de Bussy.) 


M. F. Becic adresse une Note, écrite en allemand, sur la destruction 
des carnassiers. 


(Commissaires : MM. Milne-Edwards, Gaudry, Edm. Perrier.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le premier Volume d’un Ouvrage de M. G. Hinrichs, « Sur 
la Mécanique des atomes ». 

Ce Volume estconsacré en grande partie à la discussion des poids atomiques 
et des méthodes employées pour leur détermination. L'auteur s'appuie sur 
les valeurs numériques ainsi obtenues pour discuter la question de l'unité de 
la matière, agitée par les anciens alchimistes (!), et à laquelle les savants 
modernes sont ramenés aujourd’hui par les théories générales de la Phy- 
sique et de la Chimie. Ce sujet est jusqu'ici tout hypothétique et les pages 
que M. Hinrichs lui consacre méritent d’être lues. 


La Socréré NarTioNaALE D’Horricuzrure DE France informe l’Académie 
qu’elle organise une Exposition internationale des produits de l’horticul- 
ture et des industries qui s’y rattachent, du 22 au 28 mai 1805. 

9 


(Renvoi aux Sections de Botanique et d’Économie rurale.) 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur des problèmes de Dynamique dont les équa- 
tions différentielles admettent un groupe continu. Note de M. P. Srarcker, 
présentée par M. Picard. 


« En continuant mes recherches sur l'application des méthodes de 
M. S. Lie aux équations différentielles de la Dynamique (voir ma Commu- 


pe 


(:) Voir Origines de l’Alchimie, Livre IV : Les théories, p. 247. Le serpent : 
ëv ro mäv, symbole reproduit par M. Hinrichs. 


G. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 99 
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nication précédente du 17 septembre), j'ai trouvé quelques théorèmes inté- 
ressants. 

» Un groupe continu G, qu’admettent les n — 1 équations différentielles 
En P,, Pas «es Pns eSt fini. Cela résulte d’un théorème général que je dois 
à M. F. Engel, de Leipzig, qui me l’a communiqué récemment avec une 
démonstration ingénieuse, théorème selon lequel chaque groupe continu 
qu'admet un système d'équations différentielles du second ordre 


Va Ta Vian HR LV uen UNE AD) (RL Tata) 


doit être fini. Or on sait que chaque transformation infinitésimale d’un 
groupe fini G appartient à un sous-groupe de G à deux paramètres, et que, 
par une transformation ponctuelle, les transformations infinitésimales de 
ce sous-groupe se ramènent à un de ces quatre types : 


Qi) AU OR 
(3) De PUR 
(4) ; Pins 


» Le groupe G devant laisser invariant l’équation 
> ax dpx dpx A0» 
1%, À 


on voit aisément qu’il faut exclure les types (3) et (4): Par conséquent 
tous les sous-groupes de G à deux paramètres sont semblables avec les types (1) 
el 2): 

» Cela posé, considérons le cas spécial 7 = 2. Alors les types (r)) et (2) 
sont transitifs. Mais la fonction des forces x est un ényariant du groupe G. 
Donc nous avons le théorème : 

» L’équation différentielle en p, et p: d’un problème de Dynamique à deux 
variables, dont la fonction des forces n’est pas une constante, ne peut admettre 


pr 
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qu'au plus uxE transformation infinitésimale indépendante de la constante h de 
la force vive. 

» Les conditions sous lesquelles existe cette transformation infinitési- 
male résultent immédiatement du théorème général donné par moi dans la 
Communication précédente; d’ailleurs elles ont été déjà trouvées par M. O. 
Staude (Leipsiger Berichte, 1892). 

» Revenons au cas général. Des calculs assez longs conduisent à ce 
théorème : 

» Pour que le système des n — 1 équations différentielles en p,, ps, ..., Pa 
admettent un groupe continu G, à deux paramètres indépendant de la con- 
stante h de la force vive il faut et il suffit qu'on puisse chotsir les variables p,, 
Pa, «sp, deitellesorte que:: 

» 1° La fonction des forces x dépende seulement de p;, p;, ..., p,: 

» 2° L'expression de la force vive se réduise à une de ces deux formes 


dpx dpx 
(A) sert 2 On (pa Pass Pr) Us Fa 
k, 
- : - 
(B) DFE NAT On Gas Pas 2229 Pa) Ar 
k, 


©, &, € y sont des constantes arbitraires et on doit prendre e;, — 0 pour 
Æ TEA 
» Les transformations infinitésimales du groupe G, sont 


Of, of 
(A) Opi” 0p2 


of of of 
(B) ST P: SE + Po PA 


» La démonstration de ces théorèmes sera donnée dans un des cahiers 
prochains des Mathematische Annalen. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la différentiation des séries trigonométriques. 
Note de M. Maryas Lercu. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Vous m'avez proposé, Monsieur, la recherche de la différentiation des 
séries trigonométriques, telles que la série classique de Kummer. Pour 
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répondre à votre question, je considère la série 


V= © 


(1) | f(æ) = Y Lsinaver, 


V=1 


en admettant que la série suivante 


V= © 


(2) g(æ)= Y (cc) sin(2v + 1)ær, 


v=0 


où €, — 0, converge uniformément dans un intervalle, je dis que sa valeur 
donne celle de la dérivée f’(x) par la formule 


(3) S')=g() 


= g,(æ), nous aurons 


b 1 
» Posons, en effet, g(æ)- 
Ir LC 


VS=SR 
I : sin(2 +1)ær 
ee) =lim (aan) 


NE) 


et l'application de la formule d’Abel, 


DRE À, (b, — b,.1) ne A 0x 
V='0 
où ; 
A,=@+a+...+4, 


__ Sin(2v+i)ær 


dans laquelle il faut prendre a, = 6, — c,.,, b,=— ; nous donne 


SinæT 
l'identité 
V=n—1 
H À . 
ét (æ) = lim > Cyxy 2 COS( 20 + 2) TT + Cnrs 
n= © 


v=0 


sin(2n+1)ærT 
Sin ZT 


» Cela posé, soient æ,, æ, deux points compris dans l'intervalle (o ...1), 
où la série g,(æ) est uniformément convergente, on aura, d’après un théo- 
rème élémentaire, 


% 7: 


4h g,(æ) dæ = lim D 2 (sinavær — sin2væ,r)+R, |, 


x n= © 
L VA 


PV. 
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en posant, pour abréger, 
æÆ, . 
rsin(2n +1i1)ær 
TE  — 
1 


SINnTT 
To 


Or vous trouverez, en intégrant par parties, 


Cnra | cos(2n +1)2T cos(22 +1)XoT 
sinT,T SIN Tor 


? 


x 
TC cos(2n +—1)ær.cosær a 
Sin? TT 


4 or . . C . , ° 
Jà la quantité infiniment petite Fee = se trouve multipliée successivement 


par deux quantités qui restent finies pour z infini, et nous aurons, par con- 
séquent, limR, — 0, ce qui fait voir qu’on a, avec une entière rigueur, 


ji TO *(sin2vx,r — sin2væ%,7) = f(&,) — f(Lo), 


V=1 


ce qui prouve l’exactitude de la formule (3). 
J’applique maintenant le théorème à la série de Kummer 


logT(æ) + - Hope + C — ï JLog 27 —I"(1)] = y" sin272W7T, 


n= 


la relation (3) me donne le résultat cherché 


P(#)S 


F{w ÿ SINWT + = cos#r + [log2r — T'(1 1)]sinwr 


its Eu 


n=1 


; sin(27n +1)#r. 


C'est, Monsieur, la théorie des quantités Malusténiennes qui m’a con- 
duit directement à cette formule, et m’a inspiré la vraie voie pour parvenir 


au résultat général. 1] m’a frappé qu'on puisse, à l’aide de cette règle, 


sin 2VXT r r Q r 
1 == Car, les c, étant égaux, les diffé- 


trouver la valeur de la série > 
rences €,— c,,, seront nulles, sauf la première c, — c,, qui est égale à 


—— 1, d'où f(x) = const. — x, 


I NH $ 
— =; on aura donc f(t)—=— = sinxr 
Tr? J\ ) T Sin ZT 


et la constante s’obtient en posant æ — À. J'ai étendu la règle aux autres 


ne Cÿ 2CY 
formes, >= COS2YÆT, >= 


= sin(2y —1)ær, ..., et aussi aux séries 
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Cn sin 
> — sretl [2ær(u + n)]. Un exemple que j'ai considéré m'a conduit à 


l'identité suivante 


2 


"T'(UPErONRES T T? Le 
> . Sn27r| UTC EE 10 == 1— — — : 
TR +1) 2 sin ur \2 


et à d’autres formules analogues. Ce sont des théorèmes qui me font une 
véritable joie et dontje suis redevable uniquement à votre question, à la- 
quelle je n’ai pu répondre qu’après bien des tâätonnements. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur la constitution de l'arc électrique. 
Note de M. L. Tnowas, présentée par M. Mascart. 


« La production de franges d’interférences avec la lumière de l’are 
montre qu’une région voisine du pôle négatif est sensiblement monochro- 
matique. En éclairant simultanément une moitié du champ avec l'arc et 
l’autre avec une flamme chargée de sodium, on reconnaît que les deux 
séries de franges se raccordent exactement. Le phénomène est donc dû à 
l'éclat considérable qu’acquiert la vapeur de sodium au voisinage du pôle 
négatif, relativement aux autres gaz présents. On reconnaît en outre que 
c’est à partir du pôle négatif que la vapeur se répand dans la flamme exté- 
rieure. 

Il y avait lieu de supposer que cette accumulation au pôle négatif n’est 
pas particulière au sodium; mais, pour les autres corps, la question ne 
pouvait être traitée qu’avec l’aide du spectroscope. Or les modifications 
éprouvées par les raies métalliques dans les diverses régions de l'arc se- 
raient, d’après M. Lockyer (*), des plus irrégulières, un corps montrant 
en même temps certaines lignes près du pôle positif, d’autres près du pôle 
négatif, d’autres au milieu ANR 

» J'ai repris cette étude, en ayant égard aux deux ne suivants : 
ê une modification dans une raie ne peut être rapportée sûrement à une 
région particulière de la source que si, l’image de la source étant projetée 
sur le plan de la fente, le spectroscope fournit pour chaque point de la 
fente un spectre linéaire, c’est-à-dire qu’il faut réaliser le réglage aplané- 
rs par M. Cornu dans son beau Mémoire sur les groupes A, B, « 


(1) Proc. R.S. L:, 1. XXVIII, p. 4925. 
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du spectre solaire, et qui complète si utilement la méthode de M. Lockyer ; 
2° pour se mettre à l’abri des modifications si fréquentes de l'arc, il con- 
vient de réduire l’observation à la plus courte durée possible, et pour cela 
il suffit de photographier la région du maximum de sensibilité des plaques. 

» Les charbons employés sont, soit des charbons ordinaires dont les 
impuretés sont surtout des composés du fer et du calcium, soit des char- 
bons à âme formée d’un mélange de charbon en poudre et d’un sel métal- 
lique. Ces derniers, si le mélange est intime et la proportion de sel pas trop 
considérable, permettent d’obtenir des spectres très constants. 

» Voici les faits observés : 


» LL. Fente parallèle aux charbons, partageant l’arc en deux parties égales. — 
Les lignes métalliques, visibles sur toute là hauteur, augmentent d’éclatet delargeur 
du positif au négatif; pour beaucoup, l'augmentation s’exagère brusquement au voisi- 
nage de ce dernier; les lignes qui n’occupent qu’une partie de la hauteur s'appuient 
sur le négatif; c’est au voisinage du négatif que le renversement, lorsqu'il a lieu, est 
le plus marqué; enfin, tandis que quelques lignes seulement dépassent l'intervalle des 
charbons, et ayec peu d'éclat, presque toutes traversent le négatif et ne s’éteignent 
qu’à quelque distance. 

» IL. Fente parallèle aux charbons, extérieure au cercle brillant quitermine le 
négatif. — Lé spectre est divisé en deux parties, situées à des niveaux différents : 
appuyé sur le charbon positif, le spectre de Swan et le spectre du cyanogène, et, au 
delà, le spectre des vapeurs métalliques présentant son maximum d'éclat à peu près 
au niveau où se terminent en pointes fines les lignes du premier. 

» III. Fente perpendiculaire aux charbons. — Les raies métalliques s'étendent 
beaucoup plus loin que les lignes du spectre des bandes. Ces dernières ont la forme 
de fuseaux, de largeur constamment décroissante du milieu aux extrémités, quelle 
que soit la position de la fente entre les deux charbons. Les lignes métalliques ont la 
même forme au voisinage du négatif; partout.ailleurs, elles ont une largeur constante, 
à part les amincissements des extrémités. 


» Dès lors, il est aisé de comprendre les changements fréquents qu’on 
observe d’un instant à l’autre lorsqu'on examine directement le spectre, et 
la raison des irrégularités signalées par M. Lockyer, et de quelques singu- 
larités qu’il serait trop long de décrire ici. 

» Enfin, on voit, extérieurement à l'arc et principalement au voisinage 
du pôle négatif, des spectres d’oxydes métalliques; les bandes de la chaux 
et de la baryte sont surtout brillantes. 

» L'ensemble de ces faits s’interprète ainsi : L’arc, formé avec une lon- 
güeur moyenne entre deux charbons contenant des sels métalliques, est 
constitué par un noyau et une enveloppe; dans le noyau, se trouvent les 
corps qui émettent les spectres de bandes, carbures ou vapeur de carbone 
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et cyanogène; dans l’enveloppe circulent, du charbon positif au négatit, 
les vapeurs métalliques provenant des sels dissociés; les molécules métal- 
liques, après ce transport pour ainsi dire électrolytique sur le pôle négatif, 
se combinent à l’oxygène de l'air et s’'échappent dans la flamme. 


» J'ai réussi à obtenir l’image photographique de cette couche, en plaçant devant 
l’objectif une cuve remplie de fluorescéine. La division est nettement marquée, par 
suite de la solarisation partielle des clichés; la couche seule est noire; le noyau et les 
deux surfaces brillantes qui terminent les charbons sont solarisés. Un point intéressant 
est que la couche vient couper le charbon négatif perpendiculairement à la direction 
des charbons, ce qui est favorable à l'étude spectroscopique de la vitesse des molécules 
à l'extrémité de leur parcours. Cette partie de l’enveloppe offre des déviations dans 
les lignes métalliques; mais, du moins avec les dispersions que j'ai pu employer, ces 
déviations s’annulent en même temps que l’astigmatisme du spectroscope. Je me pro- 
pose d’entreprendre de nouvelles expériences à ce sujet. 


» On peut, d’après ce qui précède, expliquer les différences d'éclat et 
de forme des deux pôles. Bien qu'aucune expérience ne montre l’apport 
des éléments de l’air au pôle positif (sauf peut-être la présence du cyano- 
gène dans le noyau), il n’en est pas moins très vraisemblable et doit jouer 
un rôle important dans l’élévation de température de ce pôle. L’arc serait 
ainsi une sorte de voltamètre à gaz. Le charbon positif serait attaqué par 
les gaz qu'y apporte le courant, le charbon négatif serait protégé par les 
vapeurs métalliques contre l’accès de l'air. 

» A l’appui de cette manière de voir, je citerai les faits suivants : 

» Dans une atmosphère très raréfiée, les sections de l’arc au voisinage 
des deux pôles sont sensiblement égales; dans l'hydrogène, sous une pres- 
sion d’une dizaine de centimètres, on constate l’éclat plus grand de H,, 
Hg, au voisinage du pôle négatif. 

» Dans le gaz d'éclairage, en une heure, l’arc dépose sur le charbon 
positif un amas considérable et régulier de charbon assez compact; le 
charbon négatif montre un grand nombre de cratères. 

» Si le charbon positif est garni de chlorure de strontium, l’arc n’est 
stable que lorsque le charbon négatif est taillé en un cylindre de petit dia- 
mètre, à extrémité arrondie et sur la surface latérale duquel s'appuie nor- 
malement la couche de vapeurs de strontium (!). » 


(:) Laboratoire de Physique de l'École des Sciences d'Alger. 
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PHYSIQUE. — Relation entre les tensions maxima de vapeur de l’eau, de la 
glace et d’une solution saline au point de congélation de cette solution. Note 
de M. A. Powsor, présentée par M. Amagat. 


& À la température de congélation d’une dissolution, lorsque celle-ci ne 
supporte d’autre pression que celle de sa vapeur, il y a égalité entre cette 
pression et la tension maximum de vapeur de la glace. Il suffit done de 
trouver une relation entre les tensions maxima de vapeur de l’eau et de la 
glace à une même température. 

» I. Je considère le cycle LOEHETEe et réversible suivant : Soit, à Te, 
16" de glace; sa tension de vapeur est f. 1° La glace est comprimée de f 
à P, pression sous laquelle peut être opérée la fusion à T°; A est la varia- 
tion d'énergie interne, Tr le travail externe effectué par la glace. 2° La 
glace est fondue à température et à pression constantes; /, est la variation 
d'énergie interne, P(u, — u,) le travail externe; , le volume de 1£° d’eau 
et w, celui de 1£" de glace, à T° et sous la pression P. 3° La pression sur l’eau 
est réduite de P à F, tension maximum de sa vapeur; B est la variation 
d'énergie interne, Tr’ le travail externe. 4° L'eau est vaporisée sous la 
pression F, à, est la variation d'énergie interne, F(V — x.) le travail ex- 
terne; V est le volume de 1° de vapeur à la pression F. 5° Il y a détente 
de la vapeur jusqu’à la pression f; d’après plusieurs physiciens, on admet 
qu'aux températures voisines de o°, la vapeur d’eau suit presque exacte- 
ment les lois de Mariotte et de re : la variation d’énergie in- 


terne Cest donc presque nulle et RT log = ñ représente le travail externe; R 
se rapporte à 1f de vapeur. 6° La vapeur est condensée en glace : à, est 
la variation d'énergie interne; f(u, — #) le travail externe ; v le volume de 
18 de vapeur sous la pression f. On a 

(1) SAU— 0! (A+ +B)+(u+c+X)—=o, 
ZTrav.ext.=o, 

Tr +P(uo— dr) HT EH F(V — ur) + RT log > 7 + f(u—e) = 0, 


(2) 


ou 
| Tr+P(u — uw) +Tr = —(RT log > + fuf — Fu). 


» IL. Je considère le cycle fermé réversible suivant : Soit 15° de glace 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 96 
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au point triple T,, où F, est la tension commune de la vapeur de l’eau et de 
la glace : 1° la fusion est opérée sous cette pression, /, est la variation 
d'énergie interne; 2° l’eau est portée de T, àT<<T,; C.(T — Ti) représente 
la variation d'énergie interne, si l’on néglige la chaleur nécessaire pour 
effectuer le travail externe correspondant; 3° 4° ou 5° l’eau est vaporisée, 
la vapeur se détend, elle se condense en glace comme dans le cycle pré- 
cédent; 6° la glace est ramenée à 0°; C,;(T,— T) représente avec une 
erreur négligeable la variation d’énergie interne. On a 


AU 0; [bn —(c—c)(T-T)+G+ce+Xx)=0, 


et à cause de l'égalité (1) 4 —(c.— c3)(To —T)= A+ +B. 
» En résumé : dans la fusion à température constante T, la variation 
d'énergie interne est 


(3) Re We CODE DS 
de plus, la somme des travaux externes effectués par le corps dans la fusion 
est — Tr; = — —(RT 08 + fus Fu 1 

» IL. Je considère Ë cycle élémentaire et réversible suivant : 1# de 
glace à T est porté à T + dT, ou lui fournit C, dT; cette glace est fondue, 
ou lui fournit /,, 47 pour la variation d’énergie interne et — 4 Tr;,47 pour 
les travaux externes; on ramène l’eau à la température T, ou lui fournit 


— c.dT; puis, on opère la solidification en lui fournissant — /, et + A Tr. 
» La variation d’entropie étant nulle, on a 


(ed p Re lr a Trrsar LR que 


T'YPNT-eaT ei 


Lriar — 
» On peut considérer les mêmes opérations réversibles entre T + dT et 
T+2dT,T+24Tet T+3AT,..., jusqu'à T,— dT ns en faisant la 


somme des égalités obtenues, en remarquant que danse > ne peut 
F(uo—u;) 
T. 


disparaître avec — » en remplaçant aussi /, par sa AT on à 


87). 


F ; $ : : : e L 
» RT log”; est le travail osmotique d’une dissolution à son point de con- 


(4) RTlog>=E|r (HE (CSC DT 


gélation, ou encore sa hauteur osmotique. 


» Vérification de la relation (4) : La Table ci-dessous donne (A), log + 
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calculé d’après la relation (4) en prenant 4 — 79,25, C,=1,C,— 0,51, 
R = 4706, 235-n, E — /25008"-°"; les valeurs de log = tirées des observa- 


tions de Jühlin (B) et de Fischer (C); les valeurs calculées pour f en ad- 
mettant F donné par l'expérience (D et D’); les valeurs de / tirées des ob- 
servations (E et E’). 


A. B. C: D. E. D’. E’. 
0 mm um om In 
— 1 0,009608/49 o0,010528. 0,0069837 4,255 4,251 —4 4,27 G,28 +1 
—.2 0,0192209  0,0199694 00176076 3,919 3,916 —3 3,93 3,94 +1 
— 3 | 0,0288477 0,027857  0,029929 3,607 3,611 +4 3,62 3,62 (o] 
— 4) lo,038485%  o,038r01 o,0411753 3,320 3,321 +1 3,34 3,33 —1 
— 5  o,0481335 o0,0482847 o,05098 3,052 3,052 0 3,07 3,06 —r 
— 6 o,0577916 o0,0570893 o0,0620783 2,806, 2,808 “+2 2,82 2,81 —1 
— 7  o0,0674863  o0,06554 0,0746847 2,578 2,583 +5 2,60 12,58 —2 
— 8  o,077140 0,074637 o0,084954 2,638 2,374 +6 2,39 2,37 —2 
— 9  0,0868296 o0,084431 o0,0915513 2,174 2,179 +5 2,20 2,19 —1 
—10 0,096529 0,09b43 0,102877 1,999 1,997 +2 2,04 2,03 —1 
== fi 0,1062376  0,107276 » 1,830 1,828 1 —2 » » » 
—12  0,115956 0,11037 » 1,678::1,673 —5 :; » » » 


» Les observations de Fischer vérifient la relation (4) d’une manière 
très satisfaisante, car le troisième chiffre décimal dans la valeur de / résulte 
du calcul d’interpolation appliqué aux résultats de l'expérience. 

» Pour une solution trés étendue, à son point de congélation, ou pour 
l’eau et la glace dans le voisinage du point triple, la relation (4) donne 


BAR. UE L LA muse f 
log”; ou fou F == RT> (Ts — T) = 104,14 (T,—T), 


c’est-à-dire que la diminution relative de tension de vapeur est environ 
104 fois plus petite que l’abaissement du point de congélation. Cette der- 
nière relation a déjà été donnée par Guldberg (Comptes rendus, t. LXX), 
mais sans spécifier que /, est la chaleur latente interne de fusion. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les produits gazeux qui se dégagent du charbon 
de bois lorsqu'il est souris à une haute température à l'abri du contact de 
l'air. Note de M. Dosmoxp, présentée par M. Henri Moissan. 


« En poursuivant, depuis plusieurs années, des expériences de labora- 
toire ayant pour objet l'étude de l’action de l’oxyde de carbone sur la con- 


( 754 ) 


servation des matières organiques, je fus amené à rechercher un procédé 
de préparation permettant d'obtenir ce gaz rapidement et économique- 
ment. Parmi les procédés connus, je donnai la préférence à celui qui con- 
siste à réduire l’acide carbonique par le charbon porté au rouge. 

» L’acide carbonique accumulé dans un gazomètre était mis sous pres- 
sion et lancé dans des cornues de fonte exactement remplies de charbon 
de bois porté au rouge. Les gaz sortant des cornues se Javaient dans un 
barboteur, sous une pression d’environ 30°® d’eau, et se rendaient dans 
des gazomètres. C'était le dispositif amplifié de l'expérience classique de 
laboratoire et l’application de la formule G + CO? = 2C0. Mais, quelle 
que füt la pression exercée sur le gazomètre à acide carbonique, je con- 
statai les deux faits suivants : 

» 1° Impossibilité de faire passer l’acide carbonique sur les charbous, à 
cause de la pression qui se développait dans les cornues; 

» 2° Dégagement régulier d’un courant gazeux provenant du charbon, 
qui emplissait rapidement les gazomètres primitivement destinés à re- 
cueillir l’oxyde de carbone. 

» Je fermai alors le robinet mettant en communication le gazomètre à 
acide carbonique avec les cornues et je constatai que le charbon de bois, 
à partir du rouge sombre, fournit des produits gazeux de distillation dont 
la composition moyenne répond à : 


Acide carbonique.......... Desert N'AiROITÉ 
Oxr en ee CRETE nr en 0,26 
Oxyde de carbone #4 + DUC HATRNE 18,08 
Hÿdrosène. 2x PPALEEe ee RTE dre jets AE 
Gaz des marais... 2... RE ARE TE 16,04 
AZOTE A AR 6000 Mon e. 75937 


» Par suite, la réaction C + CO? = 2CO, admise, jusqu’à présent, 
comme l'expression de la vérité, est beaucoup plus compliquée que ne l'in- 
dique la formule ci-dessus. 


» J’ajouterai que les volumes de gaz recueilli (à partir du moment où la réaction 
est régulière) ont avec les poids correspondants de charbon les relations suivantes : 

» 2k6,640 de charbon de bois ont fourni 45o'it de gaz, d’où.148 de charbon donnerait 
environ 17olit de gaz. | 

» Dans une expérience de laboratoire, le rendement a été notablement supérieur. 


mm 


(!) Nous devons cette analyse à l’obligeance de MM. Girard et Ogier. 
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355 de charbon ont dégagé 81,57, soit environ 25olit de gaz par kilogramme de char- 
bon employé. 

» Enfin, le charbon de bois qui a servi à l’opération présente, à s’y mé- 
prendre, l’aspect du charbon ordinaire; il brüle avec facilité, sans odeur ni 
fumée, et peut, dans certains cas, offrir des avantages appréciables sur ce 
dernier. 

» Quant aux propriétés antiseptiques du mélange gazeux obtenu, je les 
ai trouvées supérieures à celles de l’oxyde de carbone. Bien que diverses 
réactions puissent intervenir pour expliquer la complexité du mélange 
gazeux obtenu, il nous semble que l’on doit attribuer la majeure partie de 
ce dégagement à la décomposition pyrogénée de corps organiques solides 
ou liquides condensés dans.le charbon de bois. Ce fait nous semble entiè- 
rement nouveau. Il nous indique que dans l’empoisonnement par ce que 
l'on appelle vulgairement les vapeurs de charbon, l’oxyde de carbone ne 
provient pas du fait seul d’une combustion incomplète. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les températures detransformation des férs et aciers. 
Note de M. Grorces Cuarpy, présentée par M. Henri Moôissan. 


« L'étude des dégagements de chaleur qui se produisent à certaines 
températures pendant le refroidissement d’un corps, pour caractériser les 
transformations subies par ce corps, a été appliquée au soufre par Regnault, 
aux composés du fer par M. Osmond. L'application de la méthode de 
M. Osmond à quelques échantillons d'acier n’a conduit à des résultats que 
je crois intéressant de signaler. 

5’ L'appareil employé comprenait : 1° comme appareil de chauffage, un 
foar chauffé par le passage d’un courant électrique dans un fil de platine; 
2° comme appareil de mesure, un pyromètre Le Chatelier inscrivant photo- 
graphiquement ses indications sur uné feuille de papier sensible enroulée 
sur un cylindre de chronographe.Ces dispositions permettaient d'observer 
aussi facilement l’échauffement que le refroidissement et de faire varier 
notablement la durée des expériences sans diminuer la précision. 

» Le Tableau suivant indique les températures critiques (absorption ou 
dégagement de chaleur) observées pendant l’échauffement ou le refroi- 
dissement de cinq aciers extra-doux (‘); je désignerai ces points critiques, 
comme M. Osmond, par les lettres a,, &,, a. 


(:) Ces échantillons, dont la préparation était fort délicate, m'ont été donnés par 


( 736 ) 


&. a CA 
TR" EE RS ne. 


Échauf-  Refroi- Échauf-  Refroi:  Échauf- Refroi- 
fement. dissement. fement. dissement. fement. dissement. 


Acier contenant 0,07 de carbone............…. » » 740 730 865 840 
Acier contenant 0,09 de carbone. ............. 722 664 744 EL 903 860 
Acier contenant 0,07 de C et 1,15 de nickel.... ro 698 744 732 835 » 

Acier contenant 0,08 de G et 0,75 de chrome.. » 675 744 744 860 789 
Acier contenant o,11 de Geto,60 detungstène.  » 630 749 740 923 87 


» Ces chiffres sont la moyenne de plusieurs expériences différant entre 
elles de quelques unités. 

» Dans tous ces métaux doux, le point 4,, qui est ordinairement d’au- 
tant plus marqué que la teneur en carbone est plus élevée, se trouve natu- 
rellement à peine indiqué; le point 4,, très apparent en général, varie 
beaucoup, non seulement avec la nature du métal, mais aussi avec la rapi- 
dité du chauffage; mais le point a, est remarquablement fixe et semble 
indiquer une transformation nettement réversible, puisqu'il se produit à 
la même température pendant l’échauffement et le refroidissement. Des 
mesures, exécutées tout récemment par M. Arnold sur des métaux tout 
différents, montraient aussi cette fixité de a, dans les aciers doux. 

» Les essais mécaniques effectués après trempe indiquent que le palier 
rectiligne de la courbe de traction disparaît lorsque le métal a été chauffé 
entre 750° et 800°, puis trempé. Le point critique a, correspondrait donc 
à la transformation du fer qui se produit par écrouissage à froid et que 
caractérise la portion rectiligne de la courbe de traction. DA 


» Pour vérifier cette conclusion, j'ai étudié l’échauffement des mêmes aciers après 
les avoir étirés à froid. Le plus souvent les courbes sont identiques à celles que donne 
le métal recuit; il en est, d’ailleurs, de même pour les métaux trempés. Cela indique 
que les transformations produites par la trempe ou l’écrouissage ne sont pas stables à 
froid et disparaissent par recuit à une température inférieure à la température de 
transformation. Cependant, en augmentant la vitesse de l’échauffement, j'ai obtenu 
pour l'acier étiré des courbes dans lesquelles le point de 740° n'existait pas; deux 
expériences ont montré ce résultat très nettement; dans quatre autres essais, le point 
de 740° était remplacé par une sorte de bosse répartie sur une grande longueur entre 
720° et 740°, 


» Ces résultats, rapprochés de ce fait que les cinq aciers étudiés pré- 
sentent le palier réctiligne à l'essai de traction et ne le présentent plus 


M. Léon Lévy, directeur des Forges de Châtillon et Commentry, que je tiens à 
remercier ici. 
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après étirage à froid ou trempe entre 750° et 800°, semblent indiquer que 
la transformation du fer, qui est caractérisée par le palier rectiligne de la 
courbe de traction, correspond au point critique de 740°. Ces résultats 
sont d'accord avec ceux de M. Curie qui trouve que, au point de vue ma- 
gnétique, le fer se comporte normalement jusqu’à 800°; en effet, la trans- 
formation du fer a bien une influence sur les propriétés magnétiques, 
mais une influence très faible par rapport à celle de la température, et qui 
doit être masquée par celle-ci. 

» En rapprochant donc tous les faits observés, on pourrait énoncer les 
conclusions suivantes : le point a, (690°-700°) correspond à la transfor- 
mation du carbone caractérisée par l'essai Eggertz, transformation qui 
augmente notablement la durée de l’acier; le point a,(740°) correspond 
à la transformation du fer caractérisée par le palier rectiligne de la courbe 
de traction; cette transformation modifie légèrement les propriétés ma- 
gnétiques ou mécaniques; à ce dernier point de vue elle peut avoir de 
l'importance, par suite de la variation du volume qui lui correspond, en 
développant des tensions qui peuvent devenir considérables dans les 
grosses pièces ; le point a; (860°) correspond à une deuxième transforma- 
tion du fer qui, jusqu'ici, semble influer surtout sur les propriétés magné- 
tiques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la kermeésie. Note de M. H. Bausrexy, 
présentée par M. Troost. 


« J'ai établi dans une Note précédente (!) que le cinabre ou vermillon 
d’antimoine n’était, en tant qu’espèce chimique, que le sulfure ordinaire, 
contrairement à l'opinion de Wagner (?), qui l'avait assimilé, comme compo- 
sition et espèce, à la kermésite naturelle, un oxysulfure, d’après l’analyse 
de Rose. Cette détermination, faite en 1825 sur un échantillon que Rose 
avait recu de Weiss, étant la seule analyse qui ait jamais été faite de ce 
minéral, je fus amené naturellement à la vérifier. 

» Rose, après avoir séché le minéral, le traitait à chaud par l’hydrogène 
sec et faisait traverser au gaz dégagé un tube de chlorure de calcium. Des 
poids de la kermésite, du métal resté et de l’eau recueillie, il déduisait la 


(‘) Comptes rendus, t. OXIX, p. 687. 
(?) Pogg. Ann., t. IE, p. 452. 
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composition en-tant qu'oxygène et antimoine. Il fit ainsi deux détermina- 
tions et obtint : 


Oxygène pour 100.  Antimoine pour 100. 


Pourla première MAD AIN 5,29 94,45 
Pour:la seconde tee et 4,27 55,66 


» Par un troisième essai, en oxydant par l’eau régale et dissolvant 
l'acide antimonique formé à l’aide de l’acide tartrique, il avait la richesse 
en soufre à l’aide du poids du sulfate de baryte recueilli: IL trouva ainsi 
S = 20,49 pour 100. 

» De ces résultats, Rose tira la conclusion que les quantités d'oxyde et 
de sulfure d’antimoine étaient dans le rapport de r équivalent du premier 
à 2 du second. 

» Excellent au point de vue qualitatif, le procédé adopté par Rose n’est 
pas à l’abri des objections comme méthode de dosage, du moins en ce qui 
concerne la détermination de l’oxygène; puisque pour des poids de ker- 
mésite s’élevant à of, 908 et of',978, — ceux sur lesquels Rose a opéré, 
— les poids d’eau recueillie n’étaient que de 545 et 478, quantités 
qu’un gaz imparfaitement desséché et employé à l’état de courant peut 
aisément apporter avec lui à l’état de vapeur, et surtout parce qu’à de 
faibles écarts dans le poids de l’eau correspond une différence très notable 
pour la composition, ainsi que le montre nettement l'expression en cen- 
tièmes des résultats analytiques. 

» Dans ces conditions, il m’a paru plus rationnel de n’accorder de crédit 
qu’au dosage de l’antimoine et du soufre, de ce dernier surtout, sous 
forme de sulfate de baryte, puisque, pour une même quantité de sulfure 
d’antimoine Sh?S* et d’oxysulfure Sb?OS?, suivant la formule attribuée 
par Rose à la kermésite, l’écart de poids est tel que le sulfate de baryte 
que peut fournir l’oxysulfure n’est très sensiblement que les -% du poids 
de celui que donne le sulfure Sb?S. 

» Mais, avant de commencer l’analyse, je crus devoir rechercher si les 
cristaux de kermésite en ma possession ne renfermaient pas à l’état de 
mélange de petites quantités d'oxyde d’antimoine et de berthiérite, en un 
mot étudier ses propriétés chimiques et sa pureté. 


» Les cristaux sont, en général, constitués par de petites aiguilles brillantes, d’un 
brun rouge, formant des petits amas à texture rayonnée, sur une roche ferrifère. Ils 
sont nettement distincts de ceux de la stibine, dont on voit souvent des échantillons 
dans le voisinage sur la même roche, mais auxquels ils ne sont que fort rarement mé- 
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langés. Ils sont seulement pénétrés par de petits cristaux de quartz dont on peut les 
débarrasser assez facilement par un triage mécanique à la loupe. 

» À la température ordinaire, une solution d’acide tartrique à 7 pour 100 et froide 
ne semble pas altérer ces cristaux; même, après plusieurs jours d'action, ils ont con- 
servé leur couleur, leur éclat. Leur examen microscopique ne révèle non plus aucune 
altération de forme. Enfin, si on les maintient quelque temps dans ce liquide vers 
60°-70°, on ne perçoit aucune odeur d'hydrogène sulfuré. Par contre, cette liqueur 
tartrique, par l'addition d’une seule goutte d’une solution de gaz sulfhydrique, prend 
une teinte jaune due à la formation de sulfure d’antimoine, dont la quantité a toujours 
été minime, puisque la teinte n’augmente pas sensiblement si l’on ajoute de l’hydro- 
gène sulfuré. Lavé après ce premier traitement, le minéral n’abandonne plus rien par 
un deuxième. Il semblerait donc qu'avec la kermésite se trouvent à l’état de mélange 
des traces d'oxyde d'antimoine, exitèle ou autre. 

» Enfin 180% de kermésite furent dissous par l’eau de brome en présence d’acide 
tartrique. L’excès de brome ayant été chassé, on ajouta d’abord quelques gouttes 
d’acide chlorhydrique, puis une à deux gouttes de solution de gaz sulfhydrique (1); 
le manque de coloration brune prouva l’absence du plomb, du cuivre, ete. Quant au 


_ fer, il n’en existait pas non plus, car la liqueur purgée de la totalité de l’antimoine 


par l’hydrogènesulfuré ne donna lieu, par addition d’ammoniaque, à aucune formation 
de sulfure de fer. 


» La pureté de l'échantillon vérifiée, il fut procédé à l'analyse. 


» La pesée faite, p — 08",4715, les cristaux furent mis en digestion dans une solu- 
tion tartrique à 7 pour 100;,iet la liqueur, après filtration et acidifiée légèrement, fut 
traitée par l'hydrogène sulfuré. 

» Au bout de dix-huit heures de repos, le trouble produit à l’origine avait donné 
un léger dépôt de sulfure d’antimoine, qui, à la pesée, donna Sb?S5 = os", 003, 

» Le minéral fut alors oxydé par le brome, en présence d’acide chlorhydrique, en 
vase fermé. L'action terminée, il ne restait qu’un peu de quartz qui, lavé et séché, 
était parfaitement blanc et pur, Si0?—08",0031. 

» Si l’on admet que les 05,003 de Sb?S5 dosés précédemment représentaient de 
l’oxyde libre, on avait donc Sb?O* — $3 — 26r,6, et, en résumé, le poids réel de 
kermésite mis en œuvre était 


08,4715 — (0,0031 + 0,0026) — or", 4658, 


dont la solution chlorhydrique, débarrassée de l'excès de brome, fut d’abord traitée 
par le gaz sulfhydrique et, selon les conditions d'usage, filtrée après quelques heures 
d'attente, en chauffant à 60°-70°. Le sulfure, desséché dans un courant d’acide CO? à 
300°, a donné Sb?S5 — 08,490. 

» Quant au soufre dosé comme sulfate de baryte, en précipitant à l’ébullition 


(1) Dans ces conditions, l’action de H?S sur l’acide antimonique formé ne se produi- 
sant qu’à la longue, on peut alors déceler des traces des autres métaux : plomb, 
cuivre, etc. 


C..R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 97 
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l'acide sulfurique formé par un excès de chlorure de baryum, toujours employé sous 
forme de solution titrée, il donna BaSO*— 05,680, en réunissant au premier précipité 
recueilli la petite quantité de sulfate retenue en solution dans la liqueur à la faveur 
de l'acide chlorhydrique et obtenue par évaporation à siccité, puis reprise et lavage 
avec l’eau. . 

» Exprimée en centièmes, la composition de la kermésite correspond bien à l'oxy- 
sulfure Sb20$?. On a en effet : 


Pour Sb?S: Pour Sb:0 S? 
—— "—_——— Trouvé 
pour 100. pour 100. pour 100. 
SEE PT: 240 71,43 240 7 95,13 
SR EEE à 96 28,57 64 20 20,04 
CO EE » » 16 5 par différence, 


» Ces résultats sont donc en complet accord avec ceux de H. Rose; la 
kermésite naturelle est bien un oxysulfure, celui qu’il a indiqué Sb?OS, 
et l'assimilation qu’en a faite Wagner avec le vermillon d’antimoine est 
erronée. Jusqu'à ce jour, les oxysulfures d’antimoine n’ont pu être pré- 
parés que par voie sèche; on peut même les obtenir cristallisés et comme 
composés à proportions définies, mais, dans aucun cas, par voie humide, 
d’une manière positivé. » 


STÉRÉOCHIMIE. — Superposition des effets optiques des divers carbones' asy- 
métriques dans une même molécule active. Note de MM. Pn.-A. Guxe et 
M. GauriERr, présentée par M. Friedel (*). 


« 1. Nous nous sommes proposé de déterminer expérimentalement les 
actions attribuables aux divers carbones asymétriques d’une même molé- 
cule active, et de rechercher, si possible, la loi suivant laquelle ces actions 
se superposent. Indépendamment de l'intérêt que cette quéstion peut pré- 
senter en elle-même, il importe de la résoudre si l’on veut appliquer aux 
corps à plusieurs carbones asymétriques les règles qui se déduisent de la 
formule du produit d’asymétrie pour les corps à un seul carbone asymé- 
trique (?). 

» Jusqu'à présent, nos recherches nous ont montré que cette question 


(1) Genève, Laboratoire de Chimie de l'Université. 
(?) Pu.-A. Guye, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XXV, p. 145, et Archives 
Sc. ph. et nat. de (renève, 3° série, t. XXVI, p. 91. 
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peut être ramenée à deux principes fondamentaux dont nous donnons plus 
loin une première vérification. 

» PREMIER PRINGIPE. — Dans une molécule contenant plusieurs carbones 
asymétriques, chacun d'eux agit comme st tout le reste de la molécule était 
inactif. 

» Sans avoir été énoncé sous cette forme, ce principe, que l’on pour- 
rait appeler principe de l'indépendance des effets optiques des carbones asy- 
métriques, est celui dont l’un de nous a fait usage antérieurement en étu- 
diant les corps à deux carbones asymétriques identiques. On sait, en effet, 
que la position du centre de gravité du schéma d’un des carbones asymé- 
HO\,,,/ CO OH 

H/7  XCH(OH).CO OH 
née en regardant le groupe CH(OH).CO OH comme le plus lourd, sans 
prendre en considération le fait que ce groupe contient lui-même un car- 
bone asymétrique; des raisonnements semblables ont été appliqués au 
valérate d’amyle, à l’oxyde d’amyle, à l’oxalate d’amyle, à la diamylamine 
et à la triamylamine (*). 

» DEUXIÈME PRINGIPE. — Les effets optiques des divers carbones asyme- 
triques dans une méme molécule s'ajoutent algébriquement. 

» Ce principe de la superposition algébrique des effets optiques des car- 
bones asymétriques (?) est déjà implicitement admis dans la notation des 
isomères actifs. Ainsi, on dit fréquemment qu'avec deux carbones asymé- 
triques A et B, on peut concevoir quatre isomères optiques que l’on dé- 
signe d’une façon abrégée : A+B, A—B, — A —B, — A+B. Nos 
recherches actuelles tendent à prouver qu’il y a là plus qu’une notation, et 
que cette loi de superposition algébrique concerne aussi les pouvoirs ro- 
tatoires. ” 

» L'importance de ces deux principes apparaît dans une de leurs con- 
séquences qui, sans autre développement, peut s’énoncer ainsi : 

» Le pouvoir rotatoire d’un corps à plusieurs carbones asymétriques s’ob- 
tient a priori en épaluant l'effet optique de chaque carbone asymétrique comme 


triques de l'acide tartrique, soit , à été détermi- 


(2) Guye, Ann., loc. cit., p. 176, 199, 187, 184 et 193. 

(?) Ge principe a été énoncé par Van’t Hoff, à propos de l'acide tartrique (Bull. 
Soc. chim., 18975, 2° série, t. XXIII, p. 298), et plus récemment par le même auteur 
(Lagerung der Atome im Raume, 1893, p. 119). Entre temps nous avons commu- 
niqué nos premiers résultats qui viennent à l'appui de cette manière de voir et nous 
ont conduits à formuler, en outre, le premier principe ci-dessus. 
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st tout le reste de la molécule était inactif, et en faisant ensuite la somme al- 
gébrique de ces divers effets. 

» 2. Nos premières recherches ont porté sur le cas le plus simple d’un 
corps à deux carbones asymétriques identiques; l'exemple choisi était 
l'oxyde d’amyle actif 

GEL * ADI 
(1) UN CHE GES OLCRSCHAI ES 
CH224 NCH 
dont les deux carbones asymétriques sont marqués du signe *. 

» D’après le premier principe, chacun de ces carbones doit produire 
un effet optique égal à celui d’un oxyde d’amyle dont un seul radical 
amyle serait actif. 

» Pour trouver une valeur approchée de cet effet optique, nous avons 
préparé l’oxyde d’amyle répondant à la formule 

CHS\, / CH 
C21574 NCH:” 
avec un seul carbone asymétrique. Cet éther a été obtenu par réaction du 
bromure d’amyle actif sur l’amylate sodique dérivé de l’alcoo!l 


CH-CH°-O0-CH?-CH°-CH 


‘2 T2 C /'CH° 
CH*OH-CH CE Cyrs | 

préalablement débarrassé de l’alcool actif qui l'accompagne. Cet oxyde 
d’amyle tournait de &, = + 0°, 27 pour L = 0,54. Tel doit être à peu près 
l'effet optique d’un seul des deux carbones asymétriques de l’éther répon- 
dant à la formule (1). ” | 

» Comme nous venons de le dire, il ne s’agit là que d’une valear appro- 
chée, car le radical amyle inactif n’a pas identiquement la même structure . 
que le radical actif, et l’on sait, par les recherches de M. Binz (‘), de 
MM. Frankland et Mac Gregor (?), de M. Freundler (*), de MM. Gold- 
schmidt et Freund (*) (confirmées par de nombreuses observations, encore 
inédites, faites dans ce laboratoire), que des corps isomères n’ont pas rigou- 
reusement des pouvoirs rotatoires identiques, même s’ils sont de constitu- 
Lion très voisine. 

» On peut, cependant, évaluer exactement l’activité attribuable à un 


Biz, Zeüsch. f. physik. Chem., t. XII, p. 732. 

FraxkLanD et Mac GréGor, Journ. of the chem. Soc., p. 1410; 1894. 
FreuxpLer, Bull. de la Soc. chim., 1894, et Thèse, Paris, 1894. 
Gorvsoumpr et Freuxo, Zeitsch. f. physik. Chem., t. XIV, p. 304. 


S 


(1) 
(7) 
(Se 
(3 
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seul des deux carbones asymétriques de l’oxyde d’amyle; il suffit de mas- 
quer en quelque sorte l’effet optique de l’un de ces carbones. Expérimen- 
talement, ce résultat est obtenu si l’on fait réagir du bromure d’amyle actif 
sur de l’amylate de sodium racémisé. Bien qu’on isole dans ces conditions 
un mélange d’oxyde actif et d’oxyde inactif non dédoublable, ce mélange 
doit se comporter au polarimètre comme si l’on avait annulé l’effet optique 
d’un seul des deux carbones asymétriques. Nous avons trouvé pour un 
éther préparé ainsi : «= + 0°, 25 pour L = o4%,6, 

» En résumé, l'effet optique d’un carbone asymétrique de l’oxyde 
d’amyle répondant à la formule est : &, = + 0°,27 (valeur approchée) ou 
äp = + 0°,25 (valeur exacte) pour L = 0%%,5, de telle sorte que, en 
raison du principe de la superposition algébrique, l’oxyde d’amyle à deux 
carbones actifs identiques devra donner une déviation double, soit : 
ap = + 0°, b4 (valeur approchée) ou «, = + 0°,50 (valeur exacte) pour 
eo rat 

» Ce point établi, nous avons préparé cet oxyde en faisant réagir le bro- 
mure d’amyle actif sur l’amylate de sodium actif, et ce corps, convenable- 
ment purifié, tournait en effet de «, = + 0°,49, pour L = 0%%,5, à == 
près; cette valeur est bien d’accord avec la valeur exacte calculée (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrocarbures saturés à radicaux amyliques 
actifs. Note de Mi: Ina Wezr, présentée par M. Friedel (?). 


« L'étude des hydrocarbures actifs contenant le radical amyle a fait 
l’objet de recherches de Wurtz (*) et plus récemment de M. Le Bel (*) et 
de M. Just (). Il m'a paru intéressant de reprendre cette étude pour dé- 
terminer les pouvoirs rotatoires de quelques termes de cette série. 

» Au point de vue des propriétés optiques, on n’a encore étudié que 


(*) Le détail de ces expériences et Les précautions qu’elles comportent feront l’objet 
d’une publication détaillée qui doit paraître au Bulletin de la Société chimique. On 
trouvera dans une Note de Mie Welt une seconde confirmation du même ordre. Nous 
ne tarderons pas à publier la suite de nos recherches relatives à des corps à deux car- 
bones asymétriques différents. 

(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’Université de Genève. 

(5) Ann. de Ph., 3° série, t. XLIV, p. 279. 

(*) Bulletin, 2° série, t, XXV, p. 565. 

(5) Lieb. Ann., t. COXX, p. 157. 
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l'éthylamyle (Le Bel, Just) et le diamyle (Wurtz, Just). Ces deux hydro- 
carbures ayant été obtenus au moyen d’alcools amyliques d'activités fort 
différentes, j'ai cru bien faire de les préparer à nouveau, afin de rendre 
comparables les constantes optiques des divers termes de lasérie. 

» J'ai adopté le procédé de préparation indiqué par Wurtz, procédé 
qui consiste à attaquer par le sodium un mélange, en proportions équimo- 
léculaires, des deux iodures alcooliques, par exemple l’iodure d’amyle et 
l’iodure d’éthyle. La réaction dure plusieurs jours, et les quantités d’hy- 
drocarbures obtenues sont peu considérables, par suite de diverses autres 
réactions qui se produisent en même temps. Le détail de ces opérations 
sera indiqué dans une publication plus étendue. Je me borne pour le mo- 
ment à noter qu’il est très difficile d'obtenir des hydrocarbures tout à fait 
purs et exempts d’iodures, ce dont on s'aperçoit par une augmentation de 
la densité; cette difficulté était d’autant plus sérieuse dans des recherches 
où l’on a en vue l'étude des propriétés optiques ; on ne peut, en effet, son- 
ger à purifier ces corps en les chauffant en tube scellé avec du sodium mé- 
tallique, ainsi que Wurtz l’a pratiqué, ce mode de purification pouvant 
entrainer une racémisation partielle. 

» On peut cependant, connaissant la densité de l’hydrocarbure et celle 
de l’iodure qui l’accompagne, calculer très approximativement la quantité 
de ce dernier corps, et de là déduire une valeur corrigée du pouvoir rota- 
toire. C’est ce que j'ai fait; les détails des calculs, du reste fort simples, 
que comportent les corrections se trouveront dans la publication détaillée. 

» L’iodure d’amyle dont je me suis servie avait un pouvoir rotatoire 
[xls — + 3,79 à la température ordinaire. IL provenait de l’alcool amy- 
lique employé dans le laboratoire de M. Guye pour l'étude des dérivés 
amyliques actifs. 

» Les principales propriétés des hydrocarbures obtenus sont les 
suivantes : : 

Éthylamyle : ap —=+ 2,02 à 170C. 
ap—+ 1,81 à 60°C, 


dis = 0,7806, dys— 0,7313, P.E — 8o°-88°. 


pour on 


Propylamyle :ap=+ 2,22 à 16°C. 
ap—=+ 2,07 à 54°C. 


pour L—= 02,5: 
dis = 0,707, d;0 = 0,6682, P.E— 1100-1900! 


1sobutylamy le : y —=+ 2,05 à 20°C. 
dp—= + 1,91 à di°C. 
dis,5— 0,8813, dis = 0,8373, P.E — 1280-1340, 


DOUTE 0 8279 
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» Diamyle, — Premier échantillon provenant des préparations des hydrocarbures 


précédentes : 
an— +4,42 à, 19°C, pour L— 01,5; 
diç,5 = 0,7404, PER —=79/49=-156°. 


» Second échantillon préparé directement par l’iodure d’amyle et le sodium : 
äp— +" 0;32 402100 /pour Lrdn" 
ap 4,17 à 7980. pour L— o%,5; 
dy1—0,9301; dis 0,7049, P.E — 1530-1570. 


» Ces diverses observations fournissent les éléments pour le calcul du 
pouvoir rotatoire à froid et à chaud; ces constantes sont réunies dans les 
Tableaux I et IT où l’on à fait figurer aussi les valeurs corrigées, mention- 
nées plus haut. 


TaBreau [. — Pouvoirs rotatoires à la température ordinaire. 
Valeurs observées Valeurs corrigées 
; [æln. [æ]». Température. 
Éthylamyle ......... ONE AT +6,23 à +6,43 17° 
Propylamyle . .... TE + 6,28 +6,44 16 
Isobutylamyle....... | + 5,64 +5,88 20 
D'amylee tee 11,090 » 17 
» PARA E +12,08 » 21 
TaBLeau IT. — Pouvoirs rotatoires à une température élevée. 
Valeurs observées Valeurs corrigées 
[æ]n. [æ]n. Température 
Éthylamglé au 2 ft pros +6,09 60 
Propylamylent ee neiree + 6,09 +6,25 54 
Isobutylamyle. ........ +5,43 5,66 5r 
Diamylellle#re ester 12,06 » 78 


» On voit par ces observations que le pouvoir rotatoire est peu altéré 
par une élévation de température; il tend cependant à diminuer. 

» Les résultats de ces recherches, entreprises dans le but de vérifier 
quelques-unes des conséquences de la formule du produit d’asymétrie, 
comportent, en outre, quelques remarques générales : 

» 1° Tous les hydrocarbures étudiés sont dextrogyres, ainsi qu'on pou- 
vait le prévoir. 

» 2° Les pouvoirs rotatoires des hydrocarbures à un seul carbone asy- 


métrique, 
Bthylamylet "#77: .... [él=+6,23 à +6,43 
ONE EE LPS ELU +6,44 
IsobutylamyleteeeeT rec + 5,88 
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passent par un maximum. La position exacte de ce maximum doit cepen- 
dant être l’objet de réserves formelles; car, d’une part, les valeurs de 
[x], sont relativement très voisines les unes des autres et les différences, 
surtout entre les deux premières valeurs, sont à peu près de l'ordre des 
erreurs d'expériences; d’autre part, le terme isobutylamyle n’est pas stric- 
tement comparable aux deux autres chez lesquels les radicaux éthyle et 
propyle appartiennent à la série normale. Pour ces raisons, la position 
exacte du maximum reste indécise, mais son existence ne saurait être mise 
en doute; elle résulte dans tous les cas de la presque égalité des valeurs de 
[«]», fait qui caractérise le passage par le maximum (voir, par exemple, la 
série des éthers-sels de l’alcool amylique de MM. Guye et Chavanne ('}, et 
celle des éthers-sels de l’acide glycérique de MM. Frankland et Mac 
Gregor (?). 

» 3° Si l’on calcule les valeurs du produit d’asymétrie par la formule 
simplifiée (*) 

_ (a—b) (En A med nm D enr 2 dre 
(a+b+c+d) 


pour les premiers termes de cette série on trouve 


PÉSAro 
Éthylample unes RE ECS RUES 10 
Propylamyle MSN Rene AE 321 
Butylaniyle MESSE RER A RRE 371 
Pentylamyle (diamyle à un seul radical actif)... 374 
Hexylamyle Mn AUS en PA AD 355 


» Cest le pentylamyle qui correspond au maximum; on constate, en 
outre, que les valeurs de P sont très rapprochées les unes des autres pour 
les trois termes consécutifs de la série, dans le ne du maximum 
(butylamyle, pentylamyle, hexylamyle). 

» 4° Le pouvoir rotatoire du diamyle est environ le double de celui des 
termes qui le précèdent. Ce résultat est conforme aux idées développées 
par MM. Guye et Gautier (*) d’après lesquels le pouvoir rotatoire d’un 
corps à deux carbones asymétriques MR tel que le diamyle, doit 


(1) Comptes rendus, 1. OXVE, p. 1454; 1893. 

(2) Journal of Chemical Society, p. 14103 1803. 

(5) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1378; 1893. 

(*) Archives des Sciences ph. et nat.,t. ll, p. 30 et 192. — Voir aussi le présent 
numéro des Comptes rendus. 


ue 
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être égal au double du pouvoir rotatoire d’un diamyle contenant un radical 
amyle actif et un radical amyle inactif. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le dosage de l’alcool dans les huiles essentielles. 
Note de MM. Cnarces Fagre, GaRriGou et SURRE. 


« Dans l’industrie, la production de l'alcool donne naissance à un 
résidu, désigné sous le nom d’huiles essentielles ; il renferme une certaine 
quantité d’alcool éthylique. L’impôt qui frappe cet alcool est de peu d’im- 
portance, si l’huile essentielle n’en contient que 6 pour 100. Il importe 
donc de déterminer avec exactitude ce titre alcoolique et, dans ce but, le 
Comité des Arts et Manufactures a recommandé un procédé spécial (1). On 
fait subir à ces huiles une série de quatre traitements à l’eau saturée de 
sel marin, qui se charge ainsi d'alcool; on sépare l’eau salée d’avec l'alcool 
amylique par l’action du sulfure de carbone; on distille enfin cette eau 
salée. Le distillat renferme l'alcool éthylique, les alcools propylique, iso- 
propylique : on dose ces derniers à l’aide du permanganate de potasse. 

» Cette méthode n’est pas précise; dans son application, elle donne 
naissance à de nombreuses contestations entre les industriels et les agents 
du fisc. Une étude approfondie nous a montré qu’elle était peu précise et 
que son emploi causait un réel préjudice au Trésor public. 

» Nous avons d’abord préparé, à l’aide d’alcools vinique, amylique, propylique, iso- 
propylique purs, des liqueurs de synthèse contenant des quantités rigoureusement dé- 
terminées d’alcool vinique. En effectuant la seule série de quatre traitements à l’eau 


salée, lavant au sulfure de carbone, etc., nous n’avons retrouvé que 25 pour 100 environ 
de l’alcool mis en expérience. 

» Nous avons opéré ensuite sur des huiles essentielles dont le degré alcoolique avait 
été déterminé par les laboratoires des Contributions; nous les ayons additionnées de 
volumes connus d’alcool éthylique : en appliquant la méthode officielle, nous n’avons 
retrouvé que 25 à 30 pour 100 de l’alcool ajouté. 


» Ainsi, après une série de quatre traitements à l’eau salée, les huiles 
essentielles contiennent encore des quantités notables d'alcool éthylique ; 
nous avons été conduits à pousser plus loin l’application de la méthode. 


» Les huiles essentielles, résidu de la première série de traitements, ont été de nou- 
veau soumises à des séries successives de quatre lavages à l’eau salée, jusqu’à ce que 


(1) Journal de Chimie et de Pharmacie, t. W, p. 517; 1803. 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 98 
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la quantité d’alcool trouvée dans cette eau salée soit devenue négligeable, après traite- 
ments au sulfure de carbone. 

» Voici les chiffres que nous avons obtenus pour les quantités d’alcool à 15°C. dans 
les trois échantillons À, B, C. Les nombres de la première ligne indiquent les propor- 
tions d’alcool qu’ils contiendraient d’après la méthode officielle; pour obtenir la quan- 
tité réelle d’alcool, il faut ajouter à ces nombres les chiffres fournis par les sept autres 
séries de traitement : 


Échantillons 
— a ——  ———— 
A. B. (8 
Première série de traitements...... 8,9 6,250 6,20/o 
Deuxième série MC LRN ES CET. ER 3,55 3,8 
Troisième série haha 952 2,7 24 T 
Quatrième série D Fe ets ue 1,9 1,4 1,10 
Cinquième série rte Ée 1,0 0,85 0,79 
Sixième série a len eLE à 0,7 0,45 ” "0,30 
Septième série DATI S PREATE 0,5 0,39 0,25 
Huitième série DEN DU MOUTRE 0,25 0,25 0,20 
Quantité d'alcool OU ere 21,85 15,80 14,99 


» La méthode officielle est donc insuffisante au point de vue pratique. 
Son emploi permet l'introduction frauduleuse, dans les distilleries, de quan- 
tités d’alcool qui sont énormes si l’on consulte la statistique des distilleries 
d'huiles essentielles. 

» Le procédé de dosage que nous avons employé est long à appliquer, 
mais il fournit des résultats précis. »- 


ANATOMIE ANIMALE. — De l'existence de « cellules en paniers » dans l'acinus 
et les conduits excréteurs de la glande mammaire (*). Note de M. E. La- 
croix, présentée par M. Edm. Perrier. 


« Nos premières recherches ont porté sur les glandes mammaires de 
femmes mortes dans les deux derniers mois de la grossesse. Les pièces, 
recueillies vingt-quatre heures après la mort, ont été fixées et durcies par 
un séjour prolongé dans le liquide de Müller. 

» Sur des coupes épaisses, traitées par le pinceau, nous avons constaté 
l’existence, en dedans de la membrane vitrée qui limite l’acinus, de cellules 
plates, ramifiées, anastomosées les unes avec les autres et formant un ré- 


(*) Travail du laboratoire d’Anatomie générale de la Faculté de Médecine de Lyon. 
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seau dont les mailles sont à peu près régulièrement circulaires. Ce réseau 
cellulaire est nettement appliqué sur la face interne de la membrane vi- 
trée, au-dessous de l’unique rangée de cellules épithéliales glandulaires; il 
épouse les courbures de cette membrane, mais il en est parfaitement dis- 
ünct. Sur les points élargis du réseau protoplasmique apparaissent des 
noyaux ovalaires: qui fixent énergiquement les matières colorantes. Ces 
noyaux ne sont pas englobés dans la nappe protoplasmique, mais toujours 
placés à sa surface, et: font un léger relief du côté des cellules glandu- 
laires. 

» Par cette méthode du pinceau on obtient des figures tout à fait ana- 
logues à celles que F.Boll, le premier, a décrites d’une façon complète dans 
l’acinus de la glande lacrymale et que l’on connaît sous le nom de cellules 
en parters. Nous avons pu, sur une glande lacrymale, enlevée chez un en- 
fant au cours d’une opération chirurgicale, dissocier, par un tour de main 
spécial, ces cellules en paniers de Boll. En comparant ces dernières avec 
les figures que nous venons de décrire dans l’acinus de la glande mam- 
maire, l'identité de ces deux formations saute aux yeux. [intérêt de ce 
fait ne peut échapper, alors que des opinions très diverses sont encore 
émises sur la structure de la glande mammaire et sur le mécanisme de la 
sécrétion du lait. 


» Nous avons cru utile de confirmer ce fait par de nouvelles recherches sur des 
mamelles, fixées à l’état frais, d’une façon parfaite et par des procédés variés. Nous 
avons choisi comme objets d'étude des mamelles de chattes sacrifiées, soit dans le 
cours de la gestation, soit après quelques semaines d’allaitement. 

» Après fixation, soit par l'acide osmique seul, soit parle liquide de Müller faible- 
ment osmiqué, sur des coupes épaisses traitées par le pinceau, nous avons retrouvé 
ces mêmes cellules ramifiées, formant un réseau à mailles beaucoup plus larges et 
plus irrégulières. 

» Le protoplasme qui constitue les travées de ce réseau délicat présente un éclat 
gras spécial et une élasticité très grande qui lui permet de résister aux efforts de 
traction qu'il subit dans les dissociations ; en plus d’un point nous avons constaté 
l'existence d’une fine striation longitudinale, comparable à celle que nous avons ob- 
servée sur les cellules en paniers de Boll de la glande lacrymale. Les noyaux du réseau 


fixent énergiquement les matières colorantes et occupent ici encore une position 
superficielle. 


» Ce réseau cellulaire peut être mis en évidence, d’une façon très élé- 
gante, par une méthode d’imprégnation que nous devons à notre maître 
M. le professeur Renaut. En injectant interstitiellement dans la glande 
mammaire un liquide osmio-picro-argentique, on imprègne la surface d’un 
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grand nombre de culs-de-sac glandulaires. Le réseau cellulaire que nous 
avons décrit se trouve ménagé en un blanc très pur, tandis que la base 
d'implantation des cellules glandulaires dans les mailles du réseau 
prend une teinte brune granuleuse avec des traits de ciment d’un noir très 
pur. 

» Cette méthode d’imprégnation par injection interstitielle du liquide 
osmio-picro-argentique nous a conduit à la découverte d’un fait bien 
autrement intéressant. 

» Les canaux excréteurs intralobulaires et interlobulaires se trouvent 
généralement imprégnés. On constate alors que, toujours, la couche des 
cellules en paniers de l’acinus se continue sans interruption au-dessous de 
l’épithélium des conduits excréteurs. Dans les points où l’imprégnation 
est délicate, on peut voir successivement, en abaissant l’objectif, ces deux 
plans cellulaires (cellules prismatiques de revêtement, cellules en paniers) 
avec leurs contours nettement délimités par l'argent. Nous avons suivi 
cette couche de cellules ramifiées jusque dans les conduits excréteurs de 
gros calibre ou conduits galactophores, à peu de distance de leur termi- 
naison à l’extrémité du mamelon. 

» Par une dissociation délicate, on peut, sur une coupe, isoler un con- 
duit excréteur interlobulaire. Si l’on chasse avec le pinceau l’épithélium 
de revêtement et si l’on monte ce petit fragment de coupe dans la glycé- 
rine hématoxylique éosinée faible, on constate les détails suivants : ce canal 
excréteur est le plus souvent coupé obliquement; à sa face interne existe 
un réseau délicat, tout à fait superposable aux figures ménagées en blanc 
par l'argent après l'injection interstitielle de liquide osmio-picro-argen- 
tique. Les cellules ramifiées et anastomosées les unes avec les autres qui 
le constituent sont étirées dans le sens longitudinal, de telle sorte que les 
mailles du réseau sont allongées parallèlement à l’axe du conduit, tout à 
fait comparables aux mailles d’un filet dont les nœuds seraient représentés 
par les noyaux, toujours placés d’ailleurs à la surface et faisant une légère 
saillie. 

» Ainsi toutes les cavités glandulaires, acini et conduits excréteurs, de 
la mamelle sont tapissées à la face interne de leur membrane propre ou 
vitrée, au-dessous de l’épithélium, soit sécréteur, soit de simple revêtement, 
par des cellules également de nature épithéliale, ramifiées et anastomosées 
entre elles de façon à constituer un réseau absolument continu. 

» Plusieurs caractères morphologiques de ces cellules permettent de les 
rapprocher des formalions myo-épithéliales. Nous n’insisterons que sur les 
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caractères suivants : éclat gras spécial et fibrillation délicate de la substance 
du réseau; situation constante des noyaux à la surface et non dans le plein 
du réseau. 

» Sans conclure d’une façon définitive, il est permis de se demander si 
ces cellules en paniers n’ont pas une importance capitale dans le méca- 
nisme de l’excrétion glandulaire. Si l’on reconnaît, en effet, à ces cellules 
des propriétés contractiles, on conçoit le rôle qu’elles doivent jouer dans 
l’expulsion des produits de la sécrétion accumulés dans la lumière des 
acini et des conduits excréteurs. Par le resserrement des mailles de ce vaste 
réseau, elles peuvent d’un seul coup réduire dans des proportions consi- 
dérables la capacité totale des cavités glandulaires. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations relatives à une Note de MM. Prillieux 
et Delacroix, sur la gommose bacillaire des vignes; par M. L. Dane. 


« Je demande à l’Académie la permission de rectifier, en un point qui 
me concerne personnellement, le passage suivant de la Note de MM. Pril- 
lieux et Delacroix (Comptes rendus, t. CX VIII, p. 1432; 18 juin 1894) : 

» La Torula antennata Pers. se montre sous l’apparence de petites plaques velou- 
tées noires, sur le bois mort... M. Daille, d'Auxerre, a observé depuis plusieurs 
années cette espèce sur les vignes malades; la croyant nouvelle et se méprenant sur sa 
pature et son rôle, il l’a nommée Uredo viticida, et a attribué à son action la maladie 
de la vigne. 


» MM. Prillieux et Delacroix m'ont adressé les dessins de la Torula an- 
tennata, que j'aurais confondue avec mon Uredo viticida. Ces dessins repré- 
sentent des spores dans les cellules de la Torula ; il n’y a jamais de spores 
dans les cellules de l’Uredo viicida. Ce n’est donc pas le même végétal. 

» M. O. Comes, directeur de la station agronomique de Portici, m’a 
envoyé, en 1882, des échantillons de vignes italiennes malades, exacte- 
ment infectées du même organisme avec des cellules sans spores inté- 
rieures. 

» Cette maladie est occasionnée par le même organisme microscopique, 
que le professeur Comes, de Naples, classe dans les bactéries, à cause de 
leur fla gellum. Les spores pénètrent par les saillies dans les canaux de la 
sève et injecte nt les ceps d’un liquide brunâtre qui les fait périr ('). » 


(1) C’est ce que j’ai dessiné d’après nature, et peint sous le microscope, dans les 
Planches et le Mémoire déposés à l’Institut en 1890. Les Planches ont été faites en 
1878. 
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BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Culture d’un Champignon lignicole. 
Note de MM. CosranrTix et Marrucaor. 


« Le Collybia velutipes est un Champignon qui pousse sur le bois. Il nous 
a paru intéressant de tenter la culture de cette espèce, et cela pour plu- 
sieurs raisons. | 

» On sait d’abord, par les écrits qui ont été conservés de l'antiquité, 
que les anciens cultivaient, sans doute d’une façon grossière, empirique et 
le plus souvent incertaine, diverses espèces lignicoles. On lit dans Diosco- 
ride l’indication du procédé : « On dit que l'écorce du Peuplier blancet du 
» Peuplier noir, coupée en morceaux et placée dans des fossés remplis de 
» fumier, produit dans toute saison des Champignons comestibles. » 
(Livre I‘, chap. XCIII.) Quel était ce Champignon, poussant sur le Peu- 
plier? Les modernes ont pensé, mais sans en avoir la preuve certaine, 
qu'il s'agissait du Phohota ægeriuta. 

» Au milieu de ce siècle, Devaux voulut répéter l'expérience; ayant 
frotté, avec les lames du Pholiota œgerua, des rondelles de bois de Peu- 
plier, et ayant enfoui celles-ci sous terre, il obtint, dit-il, des Champignons 
par ce procédé. Cette expérience est restée isolée, du moins à notre con- 
naissance. 

» Les Japonais ont mieux conservé que les peuples d’Occident:les an- 
ciennes traditions sur la culture des Champignons lignicoles. Leurs procé- 
dés, très curieux, s'appliquent à des espèces encore mal connues, proba- 
blement des Armillaires. Cette culture se fait assez en grand pour donner 
lieu à un commerce d’exportation en Chine, dont l’importance est sans 
cesse grandissante. 

» La culture du Collybia velutipes présente donc un véritable intérêt, non 
pas tant à cause de la valeur alimentaire, en somme assez faible, de cette 
espèce, que par les données qu’elle fournit. Le résultat obtenu par nous 
montre, en effet, que l’on arrivera, vraisemblablement sans de trop grandes 
difficultés, à produire les espèces lignicoles. 

» La grande inconnue du problème de la culture des Champignons ést 
la nature du milieu favorable au développement complet de la fructifica- 
tion. Cette inconnue est toute trouvée pour les espèces poussant sur le 
bois. Du moins les résultats auxquels nous sommes arrivés pour le Collybia 
velutipes semblent le prouver. 


» Nous avons fait germer les spores du Collybia velutipes par le procédé ordinaire 
en milieu stérilisé, Le mycélium obtenu, nous l'avons transporté sur des morceaux 


Qi, 

de bois stérilisés, mis en tubes dans une atmosphère constamment humide. Ce der- 
nier semis a été fait le 23 août. Deux mois après, la fructification s'était développée, 
et tous les visiteurs de l'Exposition de Champignons de la Société mycologique ont 
pu voir le résultat obtenu. Les Champignons qui s’épanouissent dans les tubes de 
culture sont bien formés; le pied velu et noir est très reconnaissable, le chapeau et 
les lames ont l’aspect normal; mais la taïlle du Champignon reste petite. Il est vrai- 
semblable qu'en opérant dans des tubes plus grands et en y faisant passer un cou- 
rant d’air, on obtiendrait des fructifications beaucoup plus belles qu’en air confiné. 

» À. la surface du substratum de bois, s’observe la forme oïdiale signalée dès 1876 
par M. Van Tieghem (!) pour cette espèce, et retrouvée’ en 1889 par M. Brefeld (=). 


» Les morceaux de bois qui nous ont servi étaient de Robinia pseudo- 
acacia. Le Collybia poussant sur un grand nombre d’arbres différents, la 
culture pourrait réussir sur de nombreuses essences de bois. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la maladie du Rouge dans les pépinières et 
les plantations de Paris. Note de M. Louis Manax. 


« La maladie du Rouge, qui sévit sur certaines essences feuillues, est 
caractérisée parce que les appareils reproducteurs, apparaissant à travers 
les déchirures de l’écorce sous l’aspect de petits mamelons rouges de la 
grosseur d’une tête d’épingle, communiquent à la tige une teinte rougeâtre 
caractéristique. D'abord d’un rouge saumon, et constituant la forme coni- 
dienne (tubercularia), ces mamelons deviennent plus tard d’un. rouge 
foncé et ont reçu le nom de Nectria. 

» L'espèce la plus répandue, le Nectria cinnabarina, qui se rencontre, 
comme on le sait, sur les Tilleuls, le Marronnier, les Érables, l’Orme, 
l’Acacia, attaque aussi l’Ailante, considéré jusqu'ici, à ma connaissance 
du moins, comme résistant à son action. 

» Décrite depuis longtemps comme saprophyte, cette espèce est aussi 
parasite, ainsi que l’a établi M. Mayr (°). Les dégâts causés dans les pépi- 
nières de la Ville de Paris sur les Tilleuls (Tilia argentea, T. euchlora), 
les Marronniers, les Ailantes, ét, dans certaines promenades, sur les Mar- 


(2) Van Tiscnem, Bulletin de la Société botanique de France, t. XXII, p. 101; 
1876. M. Van Tieghem a obtenu en outre dans cette espèce le développement de cha- 
peaux secondaires, bourgeonnant à la surface d’un chapeau primaire tantôt intact, 
tantôt découpé en fragments. 

(2) Brerero, Untersuchungen aus dem Gesammitgebiete der Mykologie, t. VII, 

56; 1889. 

(*) H. Mavr, Ueber den Parasitismus von Nectria cinnabarina (Untersuchung. 
aus dem forstbotanisch. Inst, zu München, t. HT, p. 1-14). 
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ronniers, les Érables et les Ormes, ont attiré mon attention. En vérifiant 
les faits annoncés par M. Mayr, j'ai pu compléter sur certains points l’his- 
toire de cette espèce. 


» Germination des spores (conidies et ascospores). — La germination des coni- 
dies n’a pas eu lieu dans l’eau distillée à la température optimum, même après qua- 
rante-huit ou soixante heures. Dans l’eau de Seine bouillie, la germination n’a pas 
eu lieu à 10° après quarante-huit heures; à la température de 15° à 20», elle a lieu fai- 
blement au bout de dix heures, et les tubes mycéliens atteignent à peine la longueur 
de la spore. L’addition de sucre favorise la germination, si la proportion n’est pas 
considérable (1 pour 100); dans le cas contraire, les conidies grossissent démesuré- 
ment et ne germent pas. 

» Les meilleursliquides nutritifs sont constitués parles infusions du bois des diverses 
essences, mais leur activité est variable. D’après l’abondance et la rapidité de la végé- 
tation, on peut grouper les essences dans l’ordre décroissant suivant : Tilleul, Marron- 
nier, Sycomore, Chêne. En mélangeant à une infusion de tilleul (28 à 58 de bois dans 
100®% d’eau) du sucre (1 pour 100) et de la gélatine, on obtient un excellent milieu de 
culture. 

» La formation des conidies secondaires sur les filaments mycéliens issus de la ger- 
mination apparaît plus ou moins tôt. Elle est, en général, d'autant plus précoce que 
les matériaux nutritifs sont moins abondants ou moins appropriés à la nutrition; 
ainsi, elle se produit rapidement dans l’infusion du bois de Chêne, ensuite dans celle 
du Sycomore, plus tard dans l’infusion du Marronnier, et en dernier lieu dans celle 
du Tilleul. | 

» Certaines substances entravent la germination, telles que le naphtolate de soude, 
à la dose de 55; contrairement à ce qui a lieu pour d’autres parasites, le sulfate de 
cuivre à 57 ralentit, sans la supprimer, la germination; l'action du tanin est aussi 
très manifeste, quoique à une dose plus élevée ; dans la proportion de +4 ou de 
les conidies sont presque toutes tuées, à 1 la germination est si ralentie qu'après 
vingt-quatre heures les tubes mycéliens.ont à peine £ fois la longueur des spores; 
elle est d’ailleurs toujours très faible et irrégulière. 

» L'influence de la température est la suivante : à 21° la germination commence 
après quatre ou cinq heures, à 10° elle n’a lieu qu’au bout de vingt-cinq à vingt- 
huit heures; l’optimum paraît être situé entre 18° et 20°. 

» Les conidies sont très sensibles à l’action de la lumière diffuse, même faible; 
leur germination est notablement retardée, parfois supprimée; en outre, l’action 
retardatrice, une fois produite, continue à s'exercer, même à l'obscurité. 


» Infection des arbres, aliération des tissus. — Tes données qui précèdent 
permettent de préciser les conditions de l'infection. En été, la sécheresse 
et l’insolation entravent la germination ; en hiver, l’abaissement de la tem- 
pérature, en ralentissant la germination, diminue aussi les chances d’in- 
fection ; c’est au printemps et à l'automne, pendant les temps doux et plu- 
vieux, que la contamination est le plus facile. 

» Les tissus vivants opposent à ce parasite une résistance considérable ; 
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aussi est-ce par les blessures du bois ou par les régions mortes que l’in- 
fection se produit. Le mycélium issu de la germination des spores s’introduit 
d’abord dans le bois, formé en grande partie de tissus morts : les vaisseaux 
sont envahis les premiers et souvent sur une grande longueur, puis les 
fibres ligneuses et enfin les cellules du parenchyme ligneux, dont la vitalité 
est très faible. Autour des parties nécrosées, la résistance des parties vivantes 
voisines ést diminuée et le mycélium peut envahir des régions indemnes. 
Aussi, quand le bois est tué sur une certaine étendue, l’écorce est-elle à son 
tour progressivement envahie et tuée, depuis la zone cambiale jusqu’au 
liège. C’est seulement après la destruction de celle-ci que les frucüifications 
apparaissent. 

» Les altérations produites dans les tissus sont caractéristiques et ne se 
bornent pas, comme le croit M. Mayr, à la digestion de l’amidon et au 
dépôt de masses verdàtres dans les cellules du bois. L’irritation produite 
par la présence du parasite est faible, car elle est incapable de provoquer 
la subérisation des tissus ; elle se traduit tantôt par une exagération de 
l’activité des cellules annexes des vaisseaux : formation de thylles normales 
dans l’Orme, ou de nombreuses thylles gommeuses (Tilleul, Marronnier, 
Sycomore ); tantôt, au contraire, la formation des thylles gommeuses est 
ralentie (Aïlante). Après la destruction de l’amidon, la membrane interne 
non lignifiée (innenhaut), d'épaisseur variable, est entièrement digérée et 
la trame du bois envahi est réduite à la partie lignifiée. Dans l’écorce, 
tous les éléments cellulaires sont digérés, contenu et membrane, sauf les 
fibres libériennes lignifiées ; le liège seul résiste à l’action du parasite. 

» Traitement. — L’ablation des parties malades, essayée parfois, est 
inefficace; car, ainsi que M. Mayr l’a déjà signalé, le mycélium s'étend 
souvent à une grande distance de la région couverte de fructifications. 
Dans un Aïlante des pépinières d'Auteuil, j'ai retrouvé le mycélium à 6o°® 
de l’endroit où les fructifications avaient commencé à apparaître. 

» Les seuls moyens à employer pour soustraire les arbres à la maladie 
du Rouge sont préventifs ; ils consistent à empêcher l’arrivée des spores sur 
les parties mortes (blessures, plaies d’élagage). 

» Dans ce but, on peut recouvrir les plaies d’un enduit imperméable, 
tel que le goudron de houille, le goudron de marine, depuis longtemps 
recommandés, ou employer un mélange d'huile de lin cuite, d'oxyde de 


zinc et de noir de fumée. 


» On peut encore utiliser l’action des antiseptiques mentionnée plus 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 99 
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haut, et lotionner les plaies avec une solution de tanin à 5 pour 100, ou une 
solution de naphtolate de soude à 1 pour 100 (*}. 


GÉOLOGIE. — Sur les rapports du basalte et du phonolite du Suc d’Araules 
(Haute-Loire). Note de M. FernivanD Goxxar», présentée par M. Fouqué. 


« L’impossibilité où l’on est d'observer les rapports du basalte et du 
phonolite du Suc d’Araules, à cause des éboulis qui en recouvrent les 
pentes, a conduit les géologues à formuler à cet égard deux hypothèses 
opposées. 

» Tous les anciens auteurs qui se sont occupés de cette partie du Velay, 
et, après eux, M. l’ingénieur Termier, parmi lès modernes, regardent le 
basalte d’Araules comme postérieur au phonolite, la première de ces roches 
ne constituant, pour eux, qu'un placage adossé à celle-ci. 

» Récemment, M. Marcellin Boule a, dans sa Descriplion géologique du 
Velay (1892), émis une opinion pour ainsi dire inverse de la précédente; 
il l’étaye de diverses considérations que je crois inutile de reproduire. 
D’après ce savant, le phonolite d'Araules, ainsi que du pic.de Lizieux, 
serait postérieur au basalte, dont il aurait traversé la coulée en venant au 
jour. Cette hypothèse offre un caractère séduisant de simplicité et de géné- 
ralité, et je suis, pour ma part, disposé à l’accepter. Mais il m’a paru que 
M. Boule a négligé un argument d’une certaine valeur : je veux parler des 
faits de métamorphisme qu’il a observés à Araules dans les argiles sa- 
bleuses, dans le phonolite et dans le basalte. Le but de la présente Note 
est de montrer leur liaison qui me semble corroborer l'hypothèse de 
M. Boule. 

» M. Termier avait attiré l’attention des géologues'sur des faits de même 
nature à Saint-Pierre-Eynac, et dont la cause serait due à des eaux ther- 
males siliceuses ayant accompagné l’émission du phonolite. Il est vrai que, 
d'autre part, M. Marcel Bertrand et M. Boule lui-même tendent à regarder 
la cause du métamorphisme des argiles oligocènes de cette localité comme 
contemporaine de la sédimentation. 

» Mais, sans reproduire les raisons données à cet égard, pour ou contre 
cette contemporanéité, quant à Saint-Pierre-Eynac, voyons ce qui se passe 
à Araules. 


(*) Ces différents procédés seront employés prochainement dans les pépinières de 
la Ville de Paris. 


CS 


GR) 
» Le substratum visible est le granit, au-dessus duquel se sont déposées 
des argiles sableuses avec bloc siliceux (résinites et quartz hyalin cristal- 
lisé), et, sur certains points, avec schistes charbonneux plus ou moins im- 


prégnés de silice. Quant au Suc d’Araules proprement dit, il paraît con- 


stitué en entier par une coulée de phonolite; mais, sur tout son pourtour 
on trouve le basalte. Une carrière a été ouverte sur le flanc de la montagne 
en plein phonolite. La masse, exploitée pour pierres de taille, constitue un 
dyke d’environ 60" à 70" de puissance, engainé du bas en haut du Suc dans 
un autre phonolite, d’un faciès absolument différent. Tandis que le premier 
se présente sous l'aspect d'une pierre compacte, de couleur claire gris 
bleuûtre, se taillant facilement et fournissant des blocs ayant jusqu’à 4" de 
long (‘), le phonolite qui entoure le dyke exploité est vitreux, à cassure 
écailleuse, de couleur gris foncé avec mouchetures noirâtres (phonolite 
moucheté et tigré de Bertrand-Roux), et ne peut guère servir qu’à l’em- 
pierrement. M. Boule semble n'avoir pas remarqué les différences de 
faciès de ces deux phonolites; du moins, il n’en fait pas mention. 

» Mais ces deux variétés ne sont pas les seules qu’il faille considérer au 
Suc d’Araules; car, à peine a-t-on quitté le village pour monter à la car- 
rière, que, sur la droite du chemin qui la dessert, on rencontre une roche 
blanche, mouchetée accidentellement de points noirs, fissile parfois presque 
à l’égal d’un calcaire marneux. C’est un phonolite altéré, remarquable par 
des cristaux sporadiques d’une sphère jaune d’or d’une très grande netteté ; 
ils ont été signalés par M. Boule. Ces sphènes, ainsi que quelques prismes 
allongés de hornblende et quelques petits cristaux aplatis de feldspath, se 
détachent aisément de la roche qui les contient, en y laissant une empreinte 
polie. On voit que, là encore, une action métamorphique est venue altérer 
les caractères minéralogiques primitifs du phonolite. 

» Si, maintenant, on quitte le village d’Araules pour faire le tour de la 
montagne, et que l’on prenne le chemin de droite du hameau de Courcoules, 
on arrive, en vingt minutes à peine, à un petit col, où se trouve un beau 
gisement de zéolites (chabasie et christianite avec calcite); la roche qui 
les contient est un basalte très scoriacé. On en doit la connaissance à 
M. Boule. 

» Or, ce basalte à zéolites est au voisinage d’un grand escarpement 
phonolitique, dont le sommet est le point le plus élevé du Suc. C’est là 
vraisemblablement qu’on peut placer la bouche du volcan. Comme l’on 


(:) Cette carrière a fourni, en très grande partie, les beaux matériaux de l'église 
d’Yssingeaux et ceux de l’église d’Araules. 
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n’observe pas trace de zéolites sur le reste du pourtour de la montagne, il 
est naturel d'admettre que c’est du côté du village, c’est-à-dire vers le 
sud, non loin du col en question, que les eaux thermales ont dû sourdre, 
déterminant dans le basalte qu’elles imbibaient lors de la sortie de phono- 
lite, cette abondante production d’hydrosilicates alumineux. Voici un troi- 
sième acte métamorphique. On est ainsi amené à penser que la cause de 
ces actes a agi d’une manière continue dans le temps, c’est-à-dire dans la 
série des formations qui constituent la masse de la montagne d’Araules. 
Les eaux thermales accompagnant l'émission du phonolite ont pénétré 
d’abord dans les argiles sableuses; elles ont laissé dans ce vaste filtre la 
silice qu’elles contenaient, puis ont zéolitifié le basalte scoriacé qui les 
recouvre; enfin, elles ont métamorphisé le phonolite des pentes au-dessous 
de la carrière, en déterminant même dans le phonolite de celle-ci la for- 
mation de quelques filonnets zéolitiques. 

» Admet-on, au contraire, avec M. Termier, qu’une coulée basaltique 
(dont le point de départ ne s’aperçoit pas d’ailleurs, puisqu’au nord d’A- 
raules le pays est granitique, et que la nappe de basalte est inclinée du 
côté du ruisseau de l’Auze, c'est-à-dire du nord au sud) est venue, long- 
temps après la consolidation et le refroidissement de la masse phonolitique, 
se plaquer contre celle-ci et en épouser fidèlement les contours, on ne voit 
pas quelle action métamorphique ce basalte aurait pu recevoir des argiles 
qu’il recouvre, et comment, par suite de cette action, des zéolites auraient 
pu prendre naissance dans ses vacuoles. Il faudrait supposer une récur- 
rence des eaux thermales, et alors quelle cause l’aurait produite ? 

» L'hypothèse de M. Boule est donc plus satisfaisante. 

» Toutefois, on peut lui faire une objection. On trouve bien des enclaves 
de granite dans le phonolite exploité à Araules; mais on n’y trouve pas 
d’enclaves de basalte, à ce que je crois du moins. Pour ma part, je n’ai 
pas été assez heureux pour en recueillir, et le propriétaire de la carrière, 
M. Delorme, m'a affirmé n’en avoir jamais rencontré. 

» Quoi qu’il en soit, j'ai cru devoir ne pas négliger de mentionner cette 
objection. » 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Congo français. Note 
de M. Maurice Barrar, présentée par M. Daubrée. 


« Je vais essayer de relier les trois coupes données dans une précédente 
Communication aux observations faites par mes prédécesseurs dans diffé- 
rentes parties de la colonie. 
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» Dès 1873, le D' Lenz signalait aux îles Elobi un calcaire gréseux à 
Schlæmbachia inflata (cénomanien), et, sur le continent, l'abondance de 
la latérite. Quelques excursions dans le Mouni, dans le Tamboni et dans 
le Como, un long et pénible voyage dans l'Ogooué, ne semblent pas lui 
avoir donné des idées bien exactes sur le massif ancien qui borde la côte : 
il propose le nom de Westafricanischeschiefergebirge, auquel nous préfé- 
rons celui plus populaire et plus juste de monts de Cristal. 

» Peu de temps après, M. Pierre S. de Brazza, et surtout son frère 
Jacques, trop vite enlevé à la science, recueillaient dans le bassin de 
l’'Ogooué et dans le pays des Batékés, des renseignements plus précis et 
des échantillons qui furent étudiés par M. Daubrée. J. de Brazza a laissé 
une carte manuscrite qui permet d'étendre vers le nord-est, dans la ri- 
vière Sébé, et vers le sud-ouest jusqu’à Brazzaville, les zones que nous 
avons reconnues dans l’Ogooué et dans les monts de Cristal. 

» La région proprement dite du Congo à été étudiée en 1882 par 
M. Pechuel-Lœsche, puis par M. Zboïnski, et enfin par M. Dupont, direc- 
teur du Muséum de Bruxelles, jusqu’au confluent du Kassaï. De ces divers 
travaux résulte une coupe complète, sensiblement parallèle aux nôtres, à 
une distance de 600", et qu’il convient de leur opposer. 


» Coupe du Congo. — La zone littorale comprend, avec des plages quaternaires 
ou actuelles soulevées, du sable, de l'argile, un calcaire fossilifère miocène et des grès 
analogues à ceux d'Elobi. La région montagneuse est formée d’une première bande de 
terrains fortement métamorphisés par le granite et présentant, comme dans l’'Ogooué, 
des quartzites à minéraux, des schistes micacés et amphibolitiques à faux aspect de 
gneiss, de micaschistes et d’amphibolites, pendant vers l’ouest (de Boma à Mossouk) ; 
puis viennent, en discordance, des quartzites et des schistes moins métamorphisés, 
mais contournés, traversés encore de filons de quartz laiteux et d’hématite et inter- 
rompus par la diabase d’Issanguila (de Mossouk à Ngoma). Une seconde discordance 
fait apparaître une formation calcaréo-schisteuse fortement plissée et où M. Dupont a 
rencontré en un point des fossiles dévoniens. La direction de ces couches est vers le 
nord-ouest. Enfin, au rapide de Tchoumbou, apparaît le grès rouge feldspathique ho- 
rizontal,, surmonté de grès blancs qui sont en transgression sur les couches précé- 
dentes et qui recouvrent la majeure partie du bassin du Congo. 

» Dans la région intermédiaire, nous possédons les extensions des zones de 
M. Pechuel-Læœsche aux cours inférieurs du Niari-Kouilou et du Nianga, et les obser- 
vations de deux agents de la colonie, MM. Chôlet et Thollon, encore inédites et dont 
voici les résultats essentiels. , 

» Coupe de Loango à Brazzaville, le long de la route des porteurs. — Après 4okm 
d’une plaine de sable, on entre dans le Mayombe, région des collines et des forêts. 
Les premières roches sont des grès rouges et blancs; puis vient une bande de terrains 
métamorphiques, leptynolites blanches, schistes micacés et feldspathisés, en couches 
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plissées, avec une direction générale vers le nord-ouest. A la sortie du Mayombe, 
s'étend jusqu’à Comba une formation peu ondulée comprenant des schistes gris et 
rouges, calcifères, et des calcaires dolomitiques, marneux, siliceux, talqueux, ana- 
logues à ceux du Congo, découpés en mamelons et en édifices par l’érosion et sur- 
montés par des grès rouges généralement concordants. Cette formation calcaréo- 
schisteuse est limitée vers l’est par une ligne concave entre Tchoumbou et Comba, 
puis par une ligne sinueuse qui suit à peu près le 12° méridien est de Paris; vers le 
nord-ouest elle s'étend probablement jusqu’au bassin du Nianga. De Comba à Brazza- 
ville, on ne rencontre que des grès rouges surmontés de grès blancs, qui, autour du 
Stanley Pool passent au quartzite et forment les Dover Cliffs, avec une trompeuse 
apparence de craie. Dans son exploration du Djoué, M. Thollon a pris contact avec le 
massif ancien marqué vers le 12° méridien par J, de Brazza; il en a rapporté plusieurs 
roches intéressantes, entre autres un calcaire qui paraît plus ancien que ceux du Niari 
et du Congo. 

» Le cours moyen du Congo et les régions nouvellement acquises de la Sanga et de 
l'Oubangui sont presque entièrement recouverts de grès blancs et d’alluvions; un 
barrage rocheux forme les rapides de Bangui et de la route d'El Kouti, M. Dybowski 
a rapporté quelques échantillons rappelant le faciès métamorphique de l’'Ogooué. Il 
faut aller jusqu’au versant occidental du massif des grands lacs, pour trouver de nou- 
velles coupes. M. J. Cornet a publié récemment une étude très complète des roches 
recueillies par l'expédition du Katanga; avec une plus grande richesse de sédimenta- 
tion, corrélative de plissements plus énergiques, elles présentent le mélange des deux 
faciès de l’'Ogooué et du Congo, et permettent par des comparaisons évidentes d'établir 
la correspondance entre les diverses parties de ces deux faciès. Ainsi les études de 
M. Cornet etles miennes démontrent qu’il existe une identité complète de constitution 
entre deux régions étendues de l’Afrique, distantes de 3000km, 

» Enfin, des études ‘paléontologiques de M. Choffat sur la province d’Angola dé- 
montrent que les dépôts fossilifères les plus anciens qui aient été signalés sur la côte 
occidentale d'Afrique appartiennent à l’albien et au vracconnien, 


» Résumeé.— L'ensemble de ces documents nous donne les traits essentiels 
de la géologie du Congo et m'a permis d’en dresser une carte déjà assez 
complète et qui provoquera, j'espère, de nouvelles recherches. Trois ca- 
ractères essentiels permettent de distinguer entre eux les terrains précé- 
demment décrits : 1° le métamorphisme ne paraît pas s'être exercé sur le 
dévonien; 2° le dernier plissement paraît contemporain du plissement 
hercynien de l’Europe; 3° l’émersion du plateau africain était achevée à 
l’époque albienne. 

» Les terrains du Congo peuvent alors être divisés en quatre groupes 
principaux : 1° l’archéen proprement dit n'étant pas encore signalé d’une 
façon certaine, nous attribuons au précambrien et au silurien tous les 
terrains métamorphiques et cette formation de schistes ampéliteux, de 
phtanites et de dolomies, si analogues aux roches de Bretagne et en partie 


_ 
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atteintes par le métamorphisme; 2° au dévonien et au carbonifère infé- 
rieur, la formation calcaréo-schisteuse du Congo et du Kouilou et comme 
équivalent dans l’Ogooué, les schistes argileux et les arkoses à ciment cal- 
caire; 3° les grès rouges et blancs comprendraient peut-être le houiller, 
tout le permo-trias et même l’infra-lias ; 4° les terrains fossilifères, allant du 
crétacé au moderne s’étalent le long du rivage au pied du plateau 
africain. » 


SPÉLÆOLOGIE. — Sur plusieurs grottes quaternaïres de la Dordogne et sur 
quelques monuments mégalithiques de l'Orne et de la Manche. Note de 
M. Enure Rivière, présentée par M. Daubrée. 


« À la suite de la lecture que j'ai eu l'honneur de faire le 6 août der- 
nier, de mes Nouvelles recherches anthropologiques et paléontologiques dans 
la Dordogne, l’Académie m’ayant accordé une nouvelle mission, j'ai ter- 
miné les fouilles des deux grottes Rey et des Combarelles; j'ai eu, en outre, 
la bonne fortune de trouver quelques nouvelles grottes et stations qua- 
ternaires, dont j'ai commencé l'exploration. Enfin, je me suis rendu dans 
les départements de l’Orne et de la Manche, pour y terminer le travail 
que j'aurai l'honneur de présenter prochainement à l’Académie sur plu- 
sieurs monuments mégalithiques qui m’avaient été signalés. 

» Bien que je n’aie pas encore eu le temps de déterminer les pièces 
recueillies dans les grottes et stations quaternaires mentionnées ci-dessus, 
je Liens à rendre compte, dès maintenant, des résultats de ces travaux. 

» À. DorpoGxe. — 1° Grotte Rey. — Cette grotte, dans laquelle j'étais 
parvenu, au mois de mai, à 51,50 de l'entrée, et que-j'avais explorée 
jusqu’à 33",50, mesure en réalité 54*,75 de longueur. Je l’ai fouillée 
jusqu’à son extrémité, avec les mêmes ouvriers. 

» Dans cette partie reculée de la grotte, mes découvertes ont été moins 
nombreuses que dans la première partie, soit comme faune, soit comme 
industrie. Cependant l’ensemble des pièces que j'ai trouvées appartient 
à la même époque géologique et archéologique que les objets présentés à 
l’Académie le 6 août dernier. 

». 2° Grotte des Combarelles. — Celle-ci est restée, dans la partie que 
j'avais encore à fouiller, aussi riche que dans mes explorations précédentes. 
La faune, également quaternaire, y est des plus nombreuses, surtout en 
Rennes, en Équidés, en petits Carnassiers, en Rongeurs et en Oiseaux : 
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c’est par milliers que j'ai compté leurs ossements. La détermination des 
espèces animales auxquelles ils appartiennent exigera un temps assez long. 

» Quant à l’industrie des habitants primitifs de cette grotte, elle est re- 
présentée, comme dans mes précédentes fouilles, par d’intéressantes gra- 
vures sur os, par de très beaux instruments en os, par toute une collection 
d’aiguilles en os également, de grosseur et de longueur très différentes 
(quelques-unes sont entières, la plus petite de ces dernières ne mesure que 
3% de longueur, chas compris ). 

» Enfin j'ai trouvé aussi : 

» a. Des dents percées pour être portées, soit comme amulettes ou fé- 
tiches, à l’instar notamment des indigènes actuels du Congo; soit comme 
bijoux (ce sont des canines de petits Carnivores de la taille du Renard, des 
canines de Renne ); 

» b. Quelques coquilles marines, percées d’un trou de suspension. 

» c. Enfin plus de onze mille silex, parmi lesquels de très belles pièces. 

» En résumé, les grottes Rey et des Combarelles, dont la faune et l’in- 
dustrie appartiennent géologiquement aux temps quaternaires et archéo- 
logiquement à l'époque magdalénienne, m'ont donné, comme espèces ani- 
males, el c’est là, au point de vue paléontologique, le résultat le plus 
important : des Cheiroptères, des Insectivores, de grands et de petits 
Carnassiers, des Rongeurs très nombreux, des Pachydermes, notamment 
le Rhinoceros tichorhinus, des Ruminants dont la Capra primigenia et le 
Renne (Taraudus rangifer), représenté par de nombreux restes, des Oiseaux 
fort nombreux également, des Reptiles, des Poissons, enfin quelques In- 
vertébrés, Mollusques marins et terrestres. À ces restes d'animaux se 
trouvaient associés quelques ossements humains. 

3° Grottes nouvelles. — Ces grottes, nouvelles en ce qu’elles n’ont été ré- 
cemment signalées pour la première fois, sont quaternaires également 
quant à la faune qu’elles renferment. Je n’ai pu les explorer que super- 
ficiellement jusqu'ici, mais suffisamment cependant pour en constater 
l'importance scientifique. En effet, elles m'ont donné, dès les premiers 
coups de pioche, des résultats tels, que j'ai cru devoir m’assurer auprès de 
leurs propriétaires respectifs le droit exclusif de les fouiller. 

» Elles sont au nombre de quatre, situées dans des cantons différents : 

» a. Dans le canton de Saint-Cyprien; on y rencontre, associés à l’Ele- 
phas primigenius et au Renne, des silex très beaux par leurs dimensions, 
par leurs retouches, et par la variété de leurs teintes. 

» b. Dans le canton du Bugue ; cette grotte m'a donné, en deux journées de 
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fouilles, de nombreux ossements de Renne, d'Équidés, etc., avec des silex 
présentant une grande analogie avec ceux de Cro-Magnon. 

» c. Dans le canton de Montignac; celle-ci est un peu moins riche que 
les précédentes, mais renferme également une faune intéressante. 

» d. Dans le canton de Sarlat; il s’agit ici d’un abri-sous-roche, carac- 
térisé aussi par la présence du Renne et de nombreux silex taillés. 

» À ces gisements, je dois ajouter une autre grotte du canton de Saint- 
Cyprien, en partie vidée il y a vingt et quelques années pour en faire une 
grande cave, mais qui conserve intacts de véritables foyers quaternaires, 
dans la partie la plus reculée. Les fouilles que j’y ai commencées m'ont 
donné des débris de Rennes, associés à des silex, et une coquille percée. 

» B. Orwe er Maxcne. — Ici, il ne s’agit plus de recherches paléonto- 
logiques, mais bien d'anthropologie et d'archéologie préhistoriques. 

» J’ai terminé l'étude : 1° Dans l'Orne, des stations ou ateliers néoli- 
thiques de Cerisy, situés sur le mont de ce nom et à une cinquantaine de 
mètres environ (le premier du moins) d’un ancien ermitage, dont il ne 
reste que les soubassements de la chapelle; ermitage et chapelle remontent 
au xu° siècle. 2° Dans la Manche, du polissoir de Saint-Cyr-du-Bailleul. 

» Dans le département de l'Orne, j'ai étudié également une pierre 
levée, le Menhir de Maly ; et j'ai découvert un monument mégalithique qui 
me paraît être une allée couverte d’une assez grande étendue, vierge de 
toutes fouilles ; l’entrée, masquée par des broussailles, est fermée par une 
pierre assez régulièrement circulaire ("). 


M. Mxsny, à propos de la Note récente de M. Marey, rappelle les 
mouvements exécutés par les gymnasiarques pendant la chute verticale. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 


(:) Aussitôt que l'étude de laboratoire, que nécessite la nombreuse série de pièces 
que j'ai rapportées, sera terminée, j'aurai l'honneur d’en soumettre les résultats com- 
plets à l’Académie dans un Mémoire détaillé, accompagné de dessin représentant les 
pièces les plus intéressantes. 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 100 
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